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Projekt z okładki 

Dawno, bardzo dawno temu był zapowiadany 
układ wejściowy do mierników częstotliwości. W koń¬ 
cu projekt ujrzał światło dzienne. W zasadzie konstruk¬ 
cja układu jest bardzo prosta, by nie powiedzieć try¬ 
wialna. Niestety projekt powstawał w wielkich bólach. 
Ale może zacznę od początku. Pierwszy etap: naro¬ 
dzenie się pomysłu i wstępne założenia parametrów. 
Chcieliśmy, aby układ był prosty, tani i oczywiście miał 
wyśrubowane parametry. Przystąpiliśmy do pracy. Naj¬ 
łatwiej było wykorzystać szybki wzmacniacz operacyj¬ 
ny. No i się zaczęło. Wzmacniacz pracował znakomi¬ 
cie, jednak jego cena wynosiła w hurcie ponad 25zł. 
Podczas prac okazało się, że trzeba dodać kolejne 
dwa wzmacniacze do układu automatycznego wzmoc¬ 
nienia. Automatycznie układ podrożał trzykrotnie. Do 
tego doszły elementy dyskretne typu tranzystory i dio¬ 
dy. Po podliczeniu kosztów i dodaniu podatku VAT 
całość musiałaby kosztować grubo powyżej 10Ozł. Cóż 
było robić. Odstawiliśmy układ na lepsze czasy (tań¬ 
sze wzmacniacze operacyjne) i zabraliśmy się za nową 
koncepcję. W ciągu jednego popołudnia powstał pro¬ 
jekt oparty na jednym dwubramkowym tranzystorze i 
jednym bipolarnym. Co prawda sygnał wejściowy musi 
mieć amplitudę 300mV, ale za to cena spadła kilka¬ 
krotnie. Zapewne niektórzy powiedzą, że lepiej wyko¬ 
nać coś drogiego i porządnego. I częściowo będą mieli 
racje. Jednak musimy myśleć również o czytelnikach, 
którzy dysponują mniej zamożnym portfelem. Dla po¬ 
cieszenia powiem, że prace na rozbudowanym ukła¬ 
dem wejściowym trwają niestety tylko w wolnych chwi¬ 
lach. Jak cały projekt zostanie ukończony, to na pew¬ 
no zostanie opublikowany na łamach NE. Póki co, za¬ 
chęcam wszystkich do wykonania układu przedsta¬ 
wionego w tym numerze NE. 

Na zakończenie zapraszam do lektury aktualnego nu¬ 
meru NE i do zobaczenia za dwa miesiące. 


Ryszard Świątkowski 


NMTRONIK 

Dwumiesięcznik 1/2008 

Redaktor naczelny: 

Luty/Marzec 

Ryszard Świątkowski 

Cena 9,50zł. 

Autorzy: 

ISSN 1505-7437 IND.345210 

Witold Wrotek 

Wydawca: 

Piotr Wisznicki 

PRESS-POLSKA 

Krzysztof Górski 

Adres Redakcji: 

Sławomir Szczęśniewicz 

NOWY ELEKTRONIK 

Zbigniew Hoffman 

ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg 

Władysław Grabowiecki 

tel./fax (055) 236-22-63 

Copyright by 1998-2007 

e-mail: pressiXJteka@pro.onet.pl 

PRESS-POLSKA 


Spis treści 


|Układy Mikroprocesorowe 


Alarm z powiadomieniem telefonicznym... 14 

Bat na złodzieja 


Elektroniczna książka telefoniczna z 
automatycznym wybieraniem numeru.23 

Książka do zwykłego telefonu stacjonarnego 


|Układy 


Układ wejściowy do mierników 
częstotliwości z wejściem TTL.4 

Długo oczekiwany układ wzmacniacza wejściowego do mierników częstotliwości dla 
zakresu do 50MHz 

Automatyczny układ naprzemiennego 
ładowania dwóch akumulatorów.8 

Ciekawy układ ładowania dwóch akumulatorów 

Supermała przetwornica.18 


Dotykowy regulator oświetlenia 


Miernik do bezinwazyjnego pomiaru 
Prosty regulator CO... 


|Młody Elektronik 


Słonęczna ładowarka telefonu 
komorkowego. 

Mały gadżet dla uzależnionych od telefonów komórkowych 

TV z ekranem plazmowym 
- jak to działa. 

Trochę teorii o działaniu plazmowych TV 

Rozładowarka ogniw NiCd. 

Układ do wydłużania życia ogniw NiCd 

Kompas elektroniczny. 

Kompas na (Sodach LED 


jUkłady Audio 


Układ zabezpieczający kolumny 
głośnikowe./.. 

Prosty i skuteczny „ochroniarz" naszych kolumn 

Subminiaturowy odbiornik FM.. 


21 

36 

44 


.. 6 

12 

26 

39 


28 

42 


Subwoofer 200W.47 



Płytki drukowane za DARMO!!!.50 

Kupiłeś NE - masz prawo do otrzymania jednej 


Nowy Elektronik 1/2008 


3 































Układy 


tylko przy sygnałach o bardzo ma¬ 
łej amplitudzie. 


wejściowy do 
mierników 
częstotliwości 
z wejściem 
TTL 


Prezentowany układ wejściowy mimo prostej 
budowy charakteryzuje się dobrymi parame¬ 
trami pracy. Sygnał wejściowy od 300mV do 
30V. Rezystancja wejścia > IM. Sygnał wyj¬ 
ściowy TTL. 



W ofercie NE jest kilka do¬ 
brych mierników częstotliwości, na 
przykład 379-K. Niestety w każdym 
z nich brakuje układu wejściowe¬ 
go dla pomiarów do 50MHz. Aby 
wypełnić lukę, opracowaliśmy pro¬ 
sty, tani, a przy tym skuteczny układ 


wejściowy. W rzeczywistości jest to 
prosty wzmacniacz zrealizowany 
na dwubramkowym tranzystorze 
MOSFET. Regulację wzmocnienia 
ustawia się ręcznie przy pomocy 
potencjometru. W praktyce bardzo 
rzadko wymagana jest regulacja, 


Budowa i działanie 

Na rysunku 1 został przed¬ 
stawiony chyba najprostszy sche¬ 
mat wzmacniacza wejściowego, 
jaki można sobie wyobrazić z uży¬ 
ciem tranzystorów MOSFET. Spró¬ 
bujmy przeanalizować działanie 
układu. 

Sygnał wejściowy podawany jest 
na kondensator Cl, którego zada¬ 
niem jest oddzielenie składowej 
stałej. Następnymi elementami są 
rezystory R1 oraz R2. Rezystor R1 
określa rezystancję wejściową na¬ 
szego układu. Natomiast R2 ogra¬ 
nicza prąd płynący przez diody Dl 
i D2. Gdy poziom napięcia wejścio¬ 
wego jest wyższy od +5V, wówczas 
dioda Dl ścina wierzchołki tego sy¬ 
gnału do wartości +5V. Dioda D2 
ścina ujemne połówki sygnału do 
wartości ok. 0,7V. Tak ukształtowa¬ 
ny sygnał trafia na pierwszą bram¬ 
kę tranzystora Tl, którego zada¬ 
niem jest wstępne wzmocnienie. 
Wartość wzmocnienia zależy od 
wartości przyłożonego napięcia 
stałego do drugiej bramki Tl. Im 
wyższa wartość napięcia, tym więk¬ 
sze wzmocnienie Tl. Oczywiście 
wartość tego napięcia jest ograni¬ 
czona parametrami T1 i wynosi max 
14V. W naszym układzie wartość ta 
nie przekracza 5V. Regulacja 
wzmocnienia odbywa się poprzez 
potencjometr PI. Kondensator C2 
tłumi ewentualne trzaski, jakie 
mogą pojawić się na PI. Natomiast 
rezystor R3 ogranicza prąd drenu 
tranzystora T1. Maksymalny do¬ 
puszczalny prąd, jaki może popły- 
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Układy 


nąć przez Tl wynosi 30mA. Jak 

łatwo wyliczyć z prawa Ohma przy 
zasilaniu +5V i rezystorze 200ohm 
wartość prądu będzie około 25mA. 
Dochodzi jeszcze spadek napięcia 
na złączu dren-źródło, a co za tym 
idzie zmniejszenie prądu drenu do 
około 20mA. 

Wzmocniony sygnał trafia na bram¬ 
kę tranzystora T2, który go również 
wzmacnia i "przekazuje" dalej na 
dwa wejścia układu TTL 74LS132. 
Podobnie jak R3 rezystor R4 ogra¬ 
nicza prąd kolektora tranzystora T2. 
Maksymalny dopuszczalny prąd 
dla BF314wynosi 25mA. Powtórnie 
korzystając z prawa Ohma można 
obliczyć prąd kolektora T2. Podob¬ 
nie jak przy Tl, tu również należy 
uwzględnić spadek napięcia na złą¬ 
czu kolektor-emiter. 

Jak wcześniej zostało wspomniane 
wzmocniony sygnał trafia na dwa 
wejścia bramki NAND (Ul D). Od tej 
pory sygnał ma postać cyfrową. 
Oznacza to, że na wyjściu bramki 
(Ul D) pojawia się "1" lub "0". W za¬ 
sadzie ta jedna bramka starczyła¬ 
by do pomiaru częstotliwości mier¬ 
nikiem z wejściem TTL, jednak pro¬ 
jektanci układu 74LS132 umieścili 
w nim aż cztery jednakowe bramki 
NAND, a dokładniej ujmując cztery 
bramki NAND Schmitta. Zaletą bra¬ 
mek Schmitta jest poprawa sygna¬ 
łu wyjściowego do wejściowego. 
Po przepuszczeniu sygnału przez 
taką bramkę na wyjściu otrzymuje¬ 
my sygnał zbliżony do ideału. 
Sygnał z bramki U1D trafia do 
dwóch następnych bramek U1C i 
Ul A. Z bramki U1C otrzymujemy 
nie zanegowany sygnał TTL, nato¬ 
miast z bramki U1A przechodzi 
przez jeszcze jedną bramkę U1B, 
która go neguje. Na wyjściu otrzy¬ 
mujemy zanegowany sygnał w sto¬ 
sunku do sygnału wejściowego 
oraz do sygnału na wyjściu bramki 



Rys. 2 Rozmieszczenie elemen¬ 
tów na płytce drukowanej 
(skala 1:1) 



0 , 0 - 
G i o- 


* 


-os 


Rys. 3 Układ wyprowadzeń BF964 (1-dren; 2-źródło; 3-bramkal; 4- 
bramka2) 


U1C. 

Jak widać z powyższego opisu 
działanie układu nie jest chyba zbyt 
skomplikowane. 

Uruchomienie 

Po sprawdzeniu płytki druko¬ 
wanej pod względem zwarć oraz 
przerw na ścieżkach przystępuje¬ 
my do montażu. Rozpoczynamy od 
wlutowania rezystorów, kondensa¬ 
torów oraz złącz. Kolejny krok to 
wlutowanie półprzewodników, czyli 


krótka. W praktyce nie więcej niż 2- 
3cm. 

Na zakończenie ważna informacja. 
Cały układ należy zaekranować za- 
równo od dołu, jak i od góry. 

Dane techniczne: 

Napięcie zasilania - +51/ 

Pobór prądu - max 0,6A 
Częstotliwość wej. - 0,1Hz-50MHz 
Rezystancja wej. - >1M (U <5V) 
Sygnał wej. - 300mV-30V 
Wyjście - TTL 



Rys. 4 Układ wyprowadzeń BF324 
dwóch diod, tranzystora T2 oraz 
przylutowanie od strony druku tran¬ 
zystora T1. Oczywiście wszystko 
zgodnie z rysunkiem 2, przedsta¬ 
wiającym rozmieszczenie elemen¬ 
tów. Na początku warto wspo¬ 
mnieć, że Tl przylutowujemy napi¬ 
sami do góry, czyli napisy na tran¬ 
zystorze powinny być przez nas 
widziane. Na zakończenie wlutowu- 
jemy Ul oraz potencjometr PI. 

Po przylutowaniu wszystkich ele¬ 
mentów usuwamy resztki kalafonii 
i dokładnie jeszcze raz wszystko 
sprawdzamy. Szczególnie jakość 
lutów oraz czy nie ma zwarć mię¬ 
dzy przylutowanymi przez nas ele¬ 
mentami. Jeżeli wszystko jest po¬ 
prawnie przylutowane, podłączamy 
napięcie +5V i układ jest gotów do 
pracy. 

Przy eksploatowaniu układu nale¬ 
ży pamiętać o tym, że gniazdo wej¬ 
ściowe oraz gniazdo (gniazda) wyj¬ 
ściowe muszą być połączone z 
płytką ekranowanym przewodem. 
Natomiast długość tych przewo¬ 
dów powinna być maksymalnie 


-emiter; 2-baza; 3-kolektor) 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 3M3 
R2-510 
R3 - 200 
R4 - 200 
R5-1k 

Kondensatory: 

Cl - 220nF 
C2 - lOOnF 

Półprzewodniki: 

Tl - BF964 
T2 - BF324 
Dl - 1N4148 
Dl - 1N4148 

Układy scalone: 

Ul -74LS132 

Inne: 

Zł -ARK2 
PI - 10k-50k 
Płytka - 245-K 
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Słoneczna 

ładowarka 

telefonu 

komórkowego 



Coś dla początkujących. Słoneczna ładowar¬ 
ka zapewni łączność z bliskimi bez dostępu 
do sieci energetycznej. Ładowarka jest ba¬ 
nalnie prosta i możliwa do wykonania przez 
nawet początkującego amatora. 


Rozwój telefonii komórkowej 
sprawił, że obecnie praktycznie każdy 
jest posiadaczem telefonu komórkowe¬ 
go. Ciężko jest spotkać osobę, która te¬ 
lefonu komórkowego nie posiada, zda¬ 
rza się że nawet dzieci w piaskownicy 
bawią się telefonem komórkowym. Jed¬ 
nym z minusów posiadania telefonu ko¬ 
mórkowego jest konieczność ładowa¬ 
nia baterii. Wszystko jest OK, jeśli znaj¬ 
dujemy się w domu i mamy szeroki do¬ 
stęp do sieci energetycznej, gdzie bez 
problemu podłączymy ładowarkę. Ina¬ 
czej ma się to w terenie, na wycieczce 
lub biwaku, gdzie nie ma możliwości 
naładowania telefonu komórkowego. 
Aby rozwiązać problem ładowania te¬ 
lefonu komórkowego w terenie najle¬ 
piej posłużyć się ładowarkami wykorzy¬ 
stującymi ogniwa solarne. W Internecie 
jest dostępnych wiele typów takich 
urządzeń, niestety ich cena dość wy¬ 
soka. W związku z tym postanowiliśmy 
w redakcyjnym laboratorium opraco¬ 
wać prostą, a zarazem tanią ładowar¬ 
kę słoneczną do telefonu komórkowe¬ 
go. Największym problemem było zna¬ 
lezienie odpowiednio taniego ogniwa 
słonecznego. Wybór padł na nocne 
lampy ogrodowe posiadające pojedyn¬ 


cze ogniwa słoneczne. Lampy te w 
przyzwoitej cenie można kupić w skle¬ 
pie z materiałami ogrodniczymi. Z lam¬ 
py tej wykorzystamy tylko ogniwo, któ¬ 
re w delikatny sposób próbujemy "wy¬ 
łuskać". Ogniwa stosowane w lampach 
ogrodowych są niskiej jakości, ale wy¬ 
starczająco dobrej, aby zastosować w 
naszej ładowarce. Do budowy ładowar¬ 
ki słonecznej musimy użyć co najmniej 
trzy pojedyncze ogniwa. 

Ogniwo słoneczne, trochę 
niezbędnej i ciekawej teorii 

Ogniwo słoneczne jest to ele¬ 
ment półprzewodnikowy, w którym na¬ 
stępuje przemiana energii promienio¬ 
wania słonecznego (światła) w energię 
elektryczną. Ogniwa słoneczne są 
łączone ze sobą tworząc baterię sło¬ 
neczną, czyli zespół wielu ogniw w celu 
zwiększenia siły elektromotorycznej. 
Fotoogniwa słoneczne są produkowa¬ 
ne z materiałów półprzewodnikowych, 
najczęściej z krzemu (Si), germanu 
(Ge), selenu (Se). Zwykłe ogniwo sło¬ 
neczne z krystalicznego krzemu o wy¬ 
miarach ok. 10 x 10 cm ma nominalne 
napięcie ok. 0,5 V. Poprzez połączenie 
szeregowe ogniw słonecznych, można 



Rys. 1 Ogniwo fotowo/taiczne 


otrzymać baterie słoneczne. Istnieją 
baterie z różną liczbą ogniw, w zależ¬ 
ności od zastosowania, jak i od jako¬ 
ści ogniw. 

Fotoogniwo jest zbudowane z półprze¬ 
wodnika i tworzy złącze p-n, na które 
pada światło. Padające na złącze foto¬ 
ny o energii większej od szerokości 
przerwy energetycznej półprzewodnika 
powodują powstanie par elektron-dziu- 
ra. Pole elektryczne wewnątrz półprze¬ 
wodnika związane z obecnością złącza 
p-n, przesuwa nośniki różnych rodza¬ 
jów w różne strony. Elektrony trafiają 
do obszaru n, dziury do obszaru p. 
Rozdzielenie nośników ładunku w złą¬ 
czu powoduje powstanie na nim ze¬ 
wnętrznego napięcia elektrycznego. 
Ponieważ rozdzielone nośniki są nośni¬ 
kami nadmiarowymi (mają nieskończo¬ 
ny czas życia), a napięcie na złączu p- 
n jest stałe, oświetlone złącze działa 
jako ogniwo elektryczne. 

Ogniwa fotowoltaiczne mają następu¬ 
jące zalety: 

1. Energia elektryczna wytwarzana jest 
bezpośrednio. 

2. Sprawność przetwarzania energii 
jest taka sama, niezależnie od skali 
produkcji. 

3. Moc jest wytwarzana nawet w po¬ 
chmurne dni przy wykorzystaniu 
światła rozproszonego. 

4. Obsługa i konserwacja wymagają mi¬ 
nimalnych nakładów. 

5. W czasie produkcji energii elektrycz¬ 
nej nie powstają szkodliwe gazy. 

Istnieje wiele różnych typów ogniw fo- 
towoltaicznych w zależności od używa¬ 
nego materiału (krzem, półprzewodni¬ 
ki złożone, półprzewodniki organiczne, 
itd.) i struktury materiału (monokrysta- 
liczna, polikrystaliczna, amorficzna). 
Są to: 
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Rys. 2 Panel fotowoltaiczny 


1. Ogniwa fotowoitaiczne z krzemu mo- 
nokrystalicznego. 

2. Ogniwa fotowoitaiczne z krzemu po¬ 
likrystalicznego. 

3. Cienkowarstwowe ogniwa fotowolta- 
iczne z krzemu amorficznego. 

4. Cienkowarstwowe ogniwa fotowolta- 
iczne ze związków półprzewodniko¬ 
wych: 

a) CdTe (tellurek kadmu), 

b) CIS (selenek indowo-miedziowy). 


wania słonecznego, prostota i bardzo 
dobra stabilność pracy. Jednakże ogni¬ 
wa takie są stosunkowo grube i zuży¬ 
wając dużo drogiego materiału, mają 
ograniczoną wielkość i muszą być 
łączone, a więc moduły nie są monoli¬ 
tycznie zintegrowane. 

Przewiduje się, że następna generacja 
ogniw fotowoltaicznych będzie się 
opierać na technologiach znanych sze¬ 
roko jako technologie "cienkowarstwo¬ 
we". Dzięki stosowaniu jedynie bardzo 
cienkich warstw (grubości pojedyn¬ 
czych mikrometrów) drogiego materia¬ 
łu półprzewodnikowego na tanich pod¬ 
łożach o dużej powierzchni można 
znacznie zredukować całkowity koszt 
ogniwa fotowoltaicznego. Ogniwa cien¬ 
kowarstwowe są mniej sprawne od naj¬ 
lepszych ogniw z krzemu krystaliczne¬ 
go, ale oczekuje się, że w przyszłości, 
przy produkcji na skalę masową, będą 
one znacznie tańsze. Obecnie, najbar¬ 
dziej zaawansowane ogniwa cienko¬ 
warstwowe wykonane są z krzemu 
amorficznego (a-Si) i jego stopów (a- 
SiGe, a-SiC). Technologia pojedyn¬ 
czych, podwójnych i potrójnych ogniw 
jest dobrze rozwinięta i skomercjalizo¬ 
wana. Ogniwa potrójne osiągnęły w 
skali laboratoryjnej sprawność 13%. 
Ogniwa z krzemu amorficznego są po¬ 
wszechnie używane w produktach wy¬ 
magających małej mocy zasilania (kal¬ 
kulatory kieszonkowe, zegarki, itp.). 


W chwili obecnej przemysł fotowolta¬ 
iczny oparty jest głównie na krzemie 
krystalicznym i polikrystalicznym (w 
1997 roku - ok. 80% światowej produk¬ 
cji). Podstawowymi zaletami tej techno¬ 
logii są: możliwość wykorzystania do¬ 
świadczeń bardzo dobrze rozwiniętego 
przemysłu półprzewodnikowego (mi¬ 
kroelektroniki), relatywnie wysokie 
sprawności przetwarzania promienio¬ 


Budowa i działanie 
ładowarki 

Na rysunku 3 przedstawiony zo¬ 
stał schemat elektryczny prostej łado¬ 
warki, w której konstrukcja oprócz pa¬ 
nelu słonecznego zawiera tylko trzy 
elementy elektroniczne. Jest to chyba 
najprostsze urządzenie, jakie dotych¬ 
czas było budowane w redakcyjnym la¬ 
boratorium. 




Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 1:1) 

Rezystor R1 ogranicza prąd ładowania, 
dioda LED Dl zapewnia odpowiedni 
kierunek przepływu prądu oraz służy 
jako wskaźnik ładowania akumulatora. 
Kondensator Cl spełnia rolę prostego 
filtru. Wzór płytki drukowanej przedsta¬ 
wiony jest na rysunku 4. 

Więcej czasu musimy poświęcić na 
samą budowę ogniwa. W tym celu na¬ 
leży ostrożnie wymontować ogniwa z 
obudowy lampy, następnie do końcó¬ 
wek dolutować przewody. Ogniwa przy¬ 
klejamy klejem sylikonowym na kawał¬ 
ku laminatu, następnie łączymy ogni¬ 
wa szeregowo i wyprowadzamy prze¬ 
wody na zewnątrz płytki. Płytkę zabez¬ 
pieczamy z wierzchu przezroczystą 
płytką plexi, skręcając obie płytki przy 
pomocy śrub i tulei dystansowych. Przy 
odrobinie staranności jesteśmy w sta¬ 
nie wykonać efektownie wyglądające 
ogniwo, warto się więc postarać. Tak 
przygotowany panel słoneczny podłą¬ 
czamy do zacisków PANEL ładowarki. 
Telefon komórkowy dołączamy przy po¬ 
mocy przewodu z odpowiednim wty¬ 
kiem do zacisków TEL_KOM. Ładowa¬ 
nie rozpoczyna się w chwili, gdy panel 
zostanie oświetlony dość intensywnym 
światłem słonecznym lub sztucznym. 
Panel dostarcza napięcia około 4,5V. 
Jest to napięcie wystarczające, aby 
ładować większość telefonów komór¬ 
kowych. Czas ładowania ze względu na 
niewielką wydajność prądową panelu 
jest dość długi. Zwiększyć wydajność 
możemy poprzez zastosowanie odpo¬ 
wiednio większej ilości paneli słonecz¬ 
nych, co wiąże się ze zwiększeniem 
kosztów urządzenia oraz jego wymia¬ 
rów. 

Źródła: 

www.fotowoltalka.com.pl 

www.wlklpedia.pl 

www.kolektory.eu/solar.php 


Spis elementów 

R1 -100 
Dl - LED R 
Cl -100/iF/l 6V 
ARK2 - 2 szt. 

Solarne lampy ogrodowe - 3szt. 
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Układy 


Automatyczny 

układ 


ładowania 
dwóch 

akumulatorów 



taw 600-K 


| Ciekawe rozn iązanie "naprzemiennego łado¬ 
wania dwóch akumulatorów z jednego pro¬ 
stownika. Układ dedykujemy wszystkim, któ- 
| rzy lubią wygodą i nowatorskie rozwiązania. 


Postęp technologiczny w za¬ 
kresie konstruowania i produkcji 
masowej nowoczesnych układów 
napędowych oraz coraz wydajniej¬ 
szych źródeł zasilania, umożliwił eks¬ 
pansję na powszechny rynek konsu¬ 
mencki urządzeń, a zwłaszcza pojaz¬ 
dów, o których pokolenie 40-latków 
czytało w rozmaitych publikacjach 
już 25 i nawet 35 lat temu. Niektórzy 
z nas mieli okazję przyczynić się za¬ 
wodowo do pokonywania barier 
technologicznych i finansowych, któ¬ 
re odsuwały możliwość powszech¬ 
nego dostępu do tych rozwiązań i 
wynalazków. Bariera ekonomiczna w 
gospodarce rynkowej starego kon¬ 
tynentu wydaje się być skuteczniej¬ 
sza od technologicznej, co skłania do 
innego, optymistycznego spojrzenia 
na problem jakościowo niestabil¬ 
nych produktów dalekowschodnich 
producentów, których odwaga, a 
może nawet brawura stała się loko¬ 


motywą, która wyciąga nowoczesne 
rozwiązania konstrukcyjne z labora¬ 
toriów na rynek konsumencki. Po¬ 
stęp w elektronice i mechanice, to nie 
tylko rozrywka, ale wielka pomoc dla 
wielu z nas, którym natura lub nie¬ 
szczęśliwy wypadek odebrał spraw¬ 
ność lub zdrowie. Funkcjonowanie 
zwłaszcza mobilnych udogodnień 
jest możliwe dzięki coraz wydajniej¬ 
szym źródłom energii elektrycznej, 
których obsługa stwarza dodatkowe 
problemy. 

Opis urządzenia 

Do problemu naładowania 
dwóch akumulatorów równocześnie 
można podejść na trzy sposoby. 

1. Cierpliwy - naładować je kolejno, 
jednakże ładujemy najczęściej w 
nocy, wymaga to nieco ofiarności. 

2. Profesjonalny - do każdego aku¬ 
mulatora mamy ładowarkę, bo 
nas stać. 


3. Sprytny - jakoś sobie radzimy - 
jakieś diody i ładowarka z zapa¬ 
sem mocy, jakaś “czasówka" itp. 
Zwróciło się do mnie kilka osób z pro¬ 
blemem naładowania dwóch, znacz¬ 
nej wartości akumulatorów żelowych 
do wózka inwalidzkiego. Niewielu z 
nas wie, że zakup średniej klasy elek¬ 
trycznego wózka inwalidzkiego, to 
wydatek rzędu 20 tys. O akumulato¬ 
ry trzeba niekiedy zatroszczyć się we 
własnym zakresie. Trudno przy tym 
pominąć milczeniem pewien na¬ 
gminny i niemiły fakt wprowadzania 
w błąd ludzi niepełnosprawnych 
przez przedstawicieli znanych marek 
i oferowanie im akumulatorów samo¬ 
chodowych do ich pojazdów. W 
obecnej chwili drogi akumulatorów 
rozruchowych i trakcyjnych bardzo 
się rozeszły i wózki są projektowane 
do zasilania drogimi, ale żywotnymi 
ponad 10 lat, akumulatorami żelowy¬ 
mi (nie mylmy z AGM). Użytkownicy 
sprzętu motorowodnego, jak też po¬ 
jazdów samochodowych coraz czę¬ 
ściej zakupują droższe i bardziej 
zautomatyzowane ładowarki, których 
precyzyjna praca zauważalnie wydłu¬ 
ża czas eksploatacji akumulatorów. 
Jednym z ciekawych produktów jest 
rodzina bardzo sprawnych ładowa¬ 
rek impulsowych serii CTEK. Małe re¬ 
latywnie do oddawanej mocy wymia¬ 
ry, a przede wszystkim bryzgoszczel- 
na, bezpieczna obudowa i wszelkie 
potrzebne zabezpieczenia decydują 
o atrakcyjności, chociaż cena urzą¬ 
dzenia nie jest mała. 

Jednak problem z jednoczesnym 
utrzymywaniem w gotowości oby¬ 
dwu źródeł energii okazał się być nie¬ 
banalny. Obawiałem się, że z racji 
znacznej ceny ładowarki, zapropo¬ 
nowanie sposobu nr 2 nie spotka 
się z entuzjazmem, a zatem pozosta¬ 
ło mi skorzystać z nieograniczonych 
możliwości pkt. nr 3. 

Stosowany w zwykłych ładowarkach 
prostownikowych system nadzoru 
nad stanem procesu był prymitywny 
lub żaden. We współdziałaniu takiej 
ładowarki z tradycyjnie najtańszym 
akumulatorem samochodowym było 
dużo radości. Akumulator zazwyczaj 
zużyty składowaniem posiadał 1/3 
pojemności oferowanej na etykiecie, 
a nadmierne impulsy prądu z pro¬ 
stownika diodowego lub tyrystoro¬ 
wego doprowadzały do przynoszą- 
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Rys. 1 Schemat ideowy 



Układy 






cego ulgę właścicielowi 
"gotowania" już po 3 go¬ 
dzinach od podłączenia. 
Stanowiło to swoisty 
przełom w relacji nakła¬ 
dów do efektów. Nie¬ 
zbędne było posiadanie 
2-3 akumulatorów na je¬ 
den zapłon PF126 poni¬ 
żej 5 st.C. 

Nieco droższe akumula¬ 
tory rozruchowe na¬ 
szych wymagających 
aut i pojazdów inwalidz¬ 
kich nawet wymagają 
nieco subtelniejszych 
rozwiązań i lepszych 
ładowarek (np. proceso¬ 
rowych), aby akumulator 
cieszył nas choćby przez 
1 sezon po utracie gwa¬ 
rancji. 

W ładowarkach typu 
CTEK, kontrola stanu ob¬ 
wodu, która odbywa się 
przed załączeniem prą¬ 
du ładowania, wykryje 
nie tylko zwarcie i zły 
stan akumulatora, ale 
najmniejszą rezystancję 
statyczną lub dyna¬ 
miczną, jaką daje nawet 
złącze diody Schot- 
kyego. 

Zastosowanie układu 
przełączającego, oparte¬ 
go na kryterium czaso¬ 
wym byłoby nieskutecz¬ 
ne w przypadku różne¬ 
go stanu rozładowania 
lub technicznego aku¬ 
mulatorów i doprowadzi¬ 
łoby w szybkim czasie 
do ich zaniedbania i utra¬ 
ty tych źródeł. Znacznie 
lepiej oceniać stan nała¬ 
dowania przez pomiar 
napięcia. Ponieważ peł¬ 
na kontrola stanu nała¬ 
dowania jest zawarta w 
doskonałym wewnętrz¬ 
nym układzie kontroli 
ładowarki, pozostało je¬ 
dynie optymalnie gospo¬ 
darować energią w celu 
najszybszego i pełnego 
naładowania dwóch 
akumulatorów jednocze¬ 
śnie i utrzymywania ich 
w tym stanie. 
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Układy 


Zastosowanie metody symetryczne¬ 
go porównywania napięć obydwu 
akumulatorów, pozwala doprowa¬ 
dzić proces do pełnego naładowa¬ 
nia niezależnie od stanu początko¬ 
wego, nawet w przypadku jednocze¬ 
snego ładowania akumulatorów o 
różnych pojemnościach. 

Działanie układu 

W urządzeniu można wyróż¬ 
nić dwa podstawowe bloki funkcjo¬ 
nalne: komparator napięcia i wskaź¬ 
nik stanu naładowania. Działanie 
przełącznika polega na naprzemien¬ 
nym dołączaniu urządzenia ładują¬ 
cego do każdego z dwóch akumu¬ 
latorów lub jednego z nich po doko¬ 
naniu wyboru przełącznikiem PP1. W 
trybie z jednoczesnym ładowaniem 
dwóch akumulatorów (styki PP1 roz¬ 
warte), praca odbywa się automa¬ 
tycznie. Takie podstawowe zadanie 
spoczywa na głównym bloku kom¬ 
paratorów układu sterującego prze¬ 
kaźnikiem. Kryterium wyboru priory¬ 
tetu ładowania akumulatora A lub B 
jest porównanie wartości ich napięć. 
Przykładowo jeżeli proces ładowania 
rozpocznie się od akumulatora A, 
jako bardziej rozładowanego, i w 
trakcie ładowania napięcie mierzone 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 47k 
R2 - 47k 
R3 - lOk 
R4 - 10k 
R5 - 2,2k 
R6-22k 
R7 - 22k 
R8-1M 
R9-1M 
RIO - 4,7k 
R11 - lOk 
R12 - 4,7k 
R13 - 4,7k 
R14 - 47k 
R15 - lOk 
R16 - 220k 
R17-680 
R18-lOk 
R19-1,2k 
R20 - 33/0,25W 
R21 - 680 
R22 - 680 
R23 - 47k 
R24 - 47k 


na jego wyprowadzeniach przewyż¬ 
szy o określoną wartość około 0,25V 
napięcie akumulatora B, układ prze¬ 
kaźnikowy przełączy obwód ładowa¬ 
nia do akumulatora B. Cykl ten bę¬ 
dzie się powtarzał, aż do zakończe¬ 
nia procesu ładowania, o którym za¬ 
decyduje układ ładowarki, a w przy¬ 
padku prostych ładowarek będzie 
trwał, a o stanie naładowania będzie 
świadczyła sygnalizacja LED bloku 
wskaźnika. Urządzeniem wykonaw¬ 
czym jest przekaźnik prądowy KI, 
którego styki stanowią niemal ideal¬ 
ne połączenie galwaniczne i nie wpły¬ 
wają na parametry w obwodzie łado¬ 
wania. 

Układ zbudowano dla instalacji ze 
wspólnym minusem, co jest raczej 
powszechne w instalacjach pokłado¬ 
wych pojazdów kołowych i łodzi. 
Może obsługiwać akumulatory do¬ 
wolnego rodzaju pod warunkiem, że 
są tego samego rodzaju, aby porów¬ 
nanie napięcia było relatywne. Roz¬ 
dzielacz pracuje poprawnie w zakre¬ 
sie napięć 9,5V-18V, przy czym gór¬ 
na granica jest ograniczona mocą 
strat stabilizatora napięcia i zakresem 
wejść pomiarowych. Dostosowanie 
do obsługi akumulatorów 24V wyma¬ 
ga zmiany kilku elementów układu. 


R25 - 22k 
R26 - 22k 
R27 - 2,2k 
R28 - 4,7k 
R29 - 680 
R30 - 680 
Kondensatory: 
Cl - 220pF/25V 
C2 - 220pF/25V 
C3 - 220 /jF/ 25V 
C4 - 220pF/25V 
C5 - 10OpF 
C6- lOOnF 
C7 - 220/rF/25V 
C8 - 22nF 
C9 - 22nF 
CIO - 100pF/25V 
CII -10juF/50V 
Cl 2 - 10pF/50V 
Cl 3 - 47pF/25V 
Cl 4 - 100pF/25V 
Cl 5 - 100pF/25V 
Cl 6 - 22nF 

Półprzewodniki: 

Tl - BD 139 
Dl - 1N4007 


Urządzenie ma jedno wejście G1 +/- 
do połączenia z wyjściem ładowarki 
i dwa wyjścia G2+/- oraz G3+/- do 
zasilania akumulatorów. Układ czer¬ 
pie energię do swojego działania trój¬ 
stronnie z gniazd G1 ,G2 lub G3. Pod¬ 
stawowymi źródłami są akumulato¬ 
ry dołączone do G2 i G3 lub jedne¬ 
go z nich. Przy braku akumulatorów 
zasilanie może być dostarczone z 
ładowarki (G1) za pośrednictwem 
styku KI, którego dowolny stan do¬ 
starczy prąd do wejść G2 lub G3. Taki 
stan jest jednak sytuacją nietypową 
w pracy urządzenia. 

Ważne też jest przypomnienie fak¬ 
tu, że stała wydajność danego mo¬ 
delu ładowarki, czas konieczny do 
naprzemiennego naładowania łado¬ 
wania wymaga przeliczenia na pod¬ 
stawie sumy pojemności obydwu 
baterii. 

Stany pracy i sygnalizacji 

Diody LED2 i LED3 sygnali¬ 
zują który akumulator jest obecnie 
w stanie ładowania. Działają w try¬ 
bie automatycznym oraz w trybach 
wyboru ładowania pojedynczego 
akumulatora A lub B po wybraniu try¬ 
bu ładowania tylko jednego z nich 
przełącznikiem PP1. W przypadku 


D2 - 1N4007 
D3- 1N4148 
D4-1N4148 
D5-1N4148 
D6-1N4148 
D7-1N4148 
D8-1N4148 
LED1 - LED R 
LED2 - LED R 
LED3 - LED R 
LED4 - LED R 
LED5 - LED R 
Układy scalone: 

US1 - TL072 
US2 - TL072 
US3 - TL072 
US4 - 7808 

Inne: 

KI - 4088/5V 

PR1 - CA6H252 (2,5k) 

PP1 - przełącznik suwakowy 
LI - 5pH (4,7pH) 

L2 - 5pH (4,7pH) 

Zł - ARK2 (7,5) 

Z2 - ARK2 (7,5) 

Z3 - ARK2 (7,5) 
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Układy 


dołączenia do wyjścia tylko jednego 
akumulatora, praca w trybie automa¬ 
tycznym powoduje nieprzerwane 
przełączanie kanałów przez kompa¬ 
rator podobnie, jak w przypadku nie- 
obciążenia żadnego z wyjść G2 i G3 
lub pracę na rzecz wyjścia nie wy¬ 
posażonego. 

Impulsowanie jest wynikiem kompa- 
racji napięcia akumulatora i nie zasi¬ 
lanego, wolnego wyjścia. 

Taki stan daje absurdalny priorytet 
ładowania dla wyjścia, do którego nie 
dołączono akumulatora. Pojawi się 
na nim znacznie wyższe napięcie nie 
obciążonej ładowarki, które wywoła 
zmianę stanu KI. Taki proces trwał 
nieprzerwanie tylko w przypadku 
ładowarek, które nie kontrolują pa¬ 
rametrów obwodu. Bardziej za¬ 
awansowane urządzenia ładujące 
nie dostarczą prądu do nie obciążo¬ 
nego obwodu i układ przełączy dro¬ 
gę ładowania ostatecznie na nie wy¬ 
korzystane wyjście. 

Dalsze opisy i informacje z uwagi na 
podawane wartości napięć będą 
dotyczyły akumulatorów kwasowo- 
ołowiowych, a domyślnym stanem 
pracy przełącznika będzie automa¬ 
tyczny tryb pracy z dwoma akumu¬ 
latorami. 

W trybie pracy automatycznej z dwo¬ 


ma akumulatorami na wyjściach, 

leżnie od stanu ich rozładowania i 
pojemności, przełączanie wyjść G2 
i G3 będzie następowało co kilka lub 
kilkanaście minut. W miarę docho¬ 
dzenia do pełnego naładowania czę¬ 
stość cykli i ich proporcja może ule¬ 
gać zmianie. Przy dochodzeniu aku¬ 
mulatora do stanu pełnego nałado¬ 
wania, w przypadku dalszego dostar¬ 
czania prądu występuje zjawisko 
szybkiego wzrostu napięcia powyżej 
15V, a następnie opadanie przy odłą¬ 
czeniu prądu do wartości spoczyn¬ 
kowej. Cykle przełączania mogą na¬ 
stępować nawet co kilka sekund. Zja¬ 


wisko powyższe jest wykorzystywa¬ 
ne w buforowej metodzie oceny sta¬ 
nu naładowania akumulatora. Jeśli 
stosujemy ładowarkę automatycznie 
analizującą stan naładowania i koń¬ 
czącą definitywnie proces lub, jak w 
przypadku ładowarek CTEK, prze¬ 
chodzącą w stan utrzymania, może 
ona wykorzystywać właśnie metodę 
buforową. Cykle pracy automatycz¬ 
nej przełącznika mogą nieco zakłó¬ 
cić tryb pomiarowy, ale docelowo nie 
uniemożliwią zakończenia procesu. 
Kiedy dysponujemy prostą lub pół¬ 
automatyczną ładowarką, proces 
narastania napięcia w końcowej fa¬ 
zie ładowania, a następnie opadania 
do wartości spoczynkowej około 
13,5V-13,8V można wykorzystać do 
manualnej oceny stanu naładowa¬ 
nia akumulatorów. Wskazania progo¬ 
we LED4 i LED5 mogą być pomoc¬ 
ne do podjęcia decyzji o wyłączeniu 
danego akumulatora z procesu łado¬ 
wania. Do tego prostego zadania 
wystarczy ustawić PR1 na próg sy¬ 
gnalizacji na poziomie 13,5V dla no¬ 
wych akumulatorów, a dla używa¬ 
nych poniżej, na podst. pomiaru na¬ 
pięcia spoczynkowego lobc=0 w 
stanie naładowania danego egzem¬ 
plarza. 

Dla akumulatora nieco wyeksploato¬ 
wanego może ono wynosić nawet 
nieco poniżej np. 13,2V, a nawet po¬ 
niżej 13V, chociaż dni eksploatacji 
takiego akumulatora są policzone, a 
jego pojemność zapewne mniejsza 
o 50% od nominalnej. 

Można zastosować korektę, przyjmu¬ 
jąc około minus 20 mV/st.C dla aku 
mulatora 12V w odniesieniu do tem¬ 
peratury 20 sŁC. 

Wartość napięcia spoczynkowego w 


pełni naładowanego i sprawnego 
akumulatora ołowiowego przy róż¬ 
nych temperaturach przedstawia ta¬ 
bela 1. 

Wyznacznikiem naładowania aku¬ 
mulatora do ponad 90% będzie za¬ 
palnie się LED aktualnie ładowanej 
baterii w chwilę po dołączeniu doń 
prądu ładowania przez przekaźnik 
KI. Przy kontynuacji ładowania czas 
świecenia LED danego kanału wy¬ 
dłuża się, aż do całkowitego wypeł¬ 
nienia. W przypadku ładowania po¬ 
jedynczego akumulatora od chwili 
zapalenia się LED4 lub LED5 należy 
kontynuować ładowanie jeszcze 
przez około 10-15% czasu pełnego 
cyklu ładowania. Czas ten możemy 
oszacować na podstawie pojemno¬ 
ści akumulatora i prądu ładowania. 
Ładowarka powinna zapewniać opty¬ 
malne warunki odtworzenia zapasów 
energetycznych ogniw bez naraże¬ 
nia ich na uszkodzenie. Prąd łado¬ 
wania przy pracy cyklicznej nie po¬ 
winien przekraczać ok. 10% pojem¬ 
ności akumulatora (0,1C), a przy pra¬ 
cy buforowej (doładowywanie) - ok. 
5% (0,05C). Maksymalny prąd łado¬ 
wania nie powinien nigdy przekro¬ 
czyć 1 13 pojemności nominalnej aku¬ 
mulatora kwasowo-ołowiowego. Do¬ 
tyczy to zarówno akumulatorów kla¬ 
sycznych, jak też AGM i żelowych. 

Układ elektroniczny 

Klasyczny analogowy układ 
automatyki nie zachwyca może pa¬ 
sjonatów urządzeń mikroprogramo- 
walnych, ale z pewnością jego przej¬ 
rzysta struktura oparta na niemal 
akademickich rozwiązaniach jest 
sympatyczna w fazie uruchomienia i 
nie zniechęci praktyków mniej bie- 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej Iskala 1:1) 
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gtych w technice cyfrowej. Popular¬ 
ne i łatwo dostępne elementy w ra¬ 
zie jakichkolwiek niepowodzeń na 
etapie uruchomienia lub eksploata¬ 
cji ułatwią jego pełne odtworzenie. 
Początkowym i najistotniejszym ele¬ 
mentem funkcjonalnym jest kompa¬ 
rator US/1/1. Sygnał napięciowy jest 
dostarczany do wysokoczułych 
wejść FET wzmacniacza różnicowe¬ 
go z zacisków G2+ i G3+, na któ¬ 
rych z racji przeznaczenia urządze¬ 
nia mogą zaistnieć różne, trudne do 
przewidzenia zdarzenia napięciowe. 
Do prawidłowej pracy konieczna jest 
dobra filtracja zakłóceń zmiennoprą¬ 
dowych i impulsowych. Dławiki LI i 
L2 separują skutecznie najwyższe 
harmoniczne zakłóceń impulsowych, 
na których źródłem bywa większość 
sterownych tyrystorowo układów 
ładowania. Gdyby zastosować tylko 
filtry od dużej stałej czasowej R1-R4/ 
Cl -C4 zrealizowane na kondensato¬ 
rach elektrolitycznych o klasycznej 
konstrukcji zwijanej, ich indukcyj- 
ność szeregowa nie zapewniłaby 
blokowania sygnału w.cz. i jego prze¬ 
nikania w.cz. bezpośrednio do wej¬ 
ścia wzmacniacza operacyjnego. 
Rezystor R8 wraz z R5 realizuje płyt¬ 
kie dodatnie sprzężenie zwrotne sy¬ 
mulujące specjalizowany dwustano¬ 
wy komparator. Asymetria pracy 
wzmacniacza wywołana dostarcze¬ 
niem napięciem dodatniego sprzę¬ 
żenia wywoływała nierównomiemość 
czasową pracy układu i została 
skompensowana rezystorem R9 do¬ 
łączonym do wejścia o przeciwnej 
polaryzacji i źródła zasilania. Wzmac¬ 
niacz US2/1 jest separatorem umoż¬ 
liwiającym wprowadzenie nadrzęd¬ 
nego sterowania logicznego z wejść 
P2, P3 i jednocześnie wzmacnia¬ 
czem prądowym, który steruje tran¬ 
zystorem T1. Układ przełącznika jest 
zasilany stabilnym napięciem 8V, co 
umożliwia jego poprawną pracę w 
szerokim zakresie napięć od 9,5V do 
ponad f8V, jakie mogą występować 
w rzeczywistych układach ładowania 
akumulatorów 12V. Takie rozwiąza¬ 
nie wymagało zastosowania prze¬ 
kaźnika o niższym niż 12V napięciu 
pracy. Typowy i dostępny LEG -5 wy¬ 
maga niestety znacznego prądu ste¬ 
rowania powyżej 50mA, z tego po¬ 
wodu Tl jest tranzystorem o zwięk¬ 
szonej mocy. 


IV i ekranom 
plazmowym - 
Jak to działa 


W okresie ostatnich 73 lat zdecydowana 
większość sprzedawanych na świecie odbior¬ 
ników i monitorów telewizyjnych była wypo¬ 
sażana w lampy obrazowe bazujące na nie¬ 
zmiennej koncepcji lampy elektronopromie¬ 
niowej CRT (Cathode-Ray Tubę). 


Etapy ewolucji lampy zwanej po¬ 
wszechnie kineskopową, której pierwowzorem 
była lampa elektronopromieniowa CRT, były 
interesujące i zaowocowały dużą ilością paten¬ 
tów i przełomowych zmian. Począwszy od nie¬ 
przerwanego do dziś procesu zwiększania prze¬ 
kątnej ekranu, poprzez zastosowanie skutecz¬ 
niejszego odchylania magnetycznego, które 
umożliwiło skrócenie głębokości lamp obrazo¬ 
wych, aż do rozwiązania na wiele sposobów pro¬ 
blemu realistycznego odtwarzania obrazów ko¬ 
lorowych. Innym wyzwaniem dla kineskopów 
stała się technika komputerów osobistych i ko¬ 
nieczność zapewnienia perfekcyjnej geometrii, 
zbieżności kolorów i rozdzielczości o parame¬ 
trach przewyższających HDTV. 

Podstawową wadą użytkową tradycyjnych kine¬ 
skopów jest zależność miedzy wymiarem ekra¬ 
nu, a głębokością lampy i możliwościami zabez¬ 
pieczenia przed skutkami implozji, a co za tym 
idzie również jego masą oraz problem promie¬ 
niowania katodowego i elektromagnetycznego 
oraz dokuczliwych zewnętrznych zjawisk elek- 


Przez ponad pół wieku waga i powierzchnia 
zajmowana przez układy elektroniczne urządzeń 
telewizyjnych zmniejszyły się ponad 20-krotnie. 
Współczesny telewizor o przekątnej 24 cale 
waży tylko nieco 2 razy mniej, niż ten z lat 70- 
tych i jest podobnie nieustawny. 

Jaszcze 10 lat temu ceny urządzeń z ekranem PDP 
(Plasma Display Panel) były na tyle wysokie, a ja¬ 
kość zobrazowania tak mato porywająca, że per¬ 
spektywa wyposażenia nimi naszych domów wy¬ 
dawała się być bardzo odległa Ekonomicznie i 
użytkowo bardziej zasadne było zastępowanie tra¬ 
dycyjnych monitorów panelami LCD (Ljquid Cry- 
stal Display) na stanowiskach biurowych, a w mia¬ 
rę poprawy jakości i wzrostu formatów tych ekra¬ 
nów, również na stanowiskach projektowych i ana- 
litycznych. 

Obecnie wielkość światowej produkcji ekranów 
plazmowych zwiększa się 2-3 krotnie w ciągu roku. 
Nie należy jednak wyciągać przedwczesnych 
wniosków na podstawie marketingowych ma¬ 
nipulacji w prasie i wrażenia, jakie odnosimy od¬ 
wiedzając salony RTY Ekrany PDP nie zdomi- 


trostatycznych. Przy tej okazji, promieniowanie 
elekromagnetyczne jest nie małe również w przy¬ 
padku monitorów LCD. 


nują rynku urządzeń telewizyjnych tak skutecz¬ 
nie, jak LCD rynek monitorów komputerowych. 
Ceny tradycyjnych wysokiej jakości odbiorników 


OBZSftR WYŁADOWANIA 



Rys. 1 Zjawisko wyładowania i luminescencji w komórce ekranu 
plazmowego 
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HDTV o wysokich parametrach są ponad 50% 
mniejsze, niż 5 lat temu i dalą maleją. Ten dy¬ 
stans cenowy może się nawet powiększać z ra¬ 
cji całkowitą dyslokacji produkcp kineskopów 
na rynek wschodni. Dodatkowym atutem jest 
kilkakrotnie mniejsze zużycie energii tradycyj¬ 
nego odbiornika TV w porównaniu z odbiorni¬ 
kiem plazmowym. Wielu z nas niezależnie od 
presji panującą mody, z uwagi na możliwości 
finansowe zechce zakupić standardowe odbior¬ 
niki telewizyjne w miejsce obecnie posiadanych, 
średnio ponad 10-łetnich urządzeń. 

Rodzaje ekranów 
plazmowych 

Wyróżniamy dwa rodzaje wyświetlaczy 
plazmowych - sterowane stałoprądowo DCPDP 
(Altemate Current Plasma Display Panel) oraz 
sterowane zmiennoprądowe ACPDP (Altemate 
Current Plasma Display Panel). Różnice między 
tymi rodzajami występują już na poziomie kon¬ 
strukcji komórek. Bardzo istotne różnice ujaw¬ 
niają się w trakcie pracy na poziomie właściwo¬ 
ści dynamicznych ekranu. 

W wielkim uproszczeniu cechą charaktery¬ 
styczną w ekranach 3tałoprądowych jest lekkie 
świecenie pikseli, sąsiadujących z aktualnie wy¬ 
sterowanym. Daje to efekt rozmytego obrazu, 
zwłaszcza na pograniczu maksymalnie różnych 
jaskrawości treści obrazu. Zjawisko to eliminuje 
się częściowo maskowaniem pogranicznych, co 
jest pewnym utrudnieniem technologicznym. 
Sprawowanie kontroli nad czasem świecenia 
komórek nie jest łatwa i wymaga zabiegów nad 
doborem gazu i luminoforu. Zaletą sterowania 
stałoprądowego jest względna prostota układu 
sterującego. 

Panele sterowane prądem przemiennym są 
mniej energochłonne. Ich zaletą jest możliwość 
sprawowania kontroli nad czasem świecenia 
komórek za pośrednictwem parametrów cza¬ 
sowych impulsowego sygnału sterującego. Daje 
to możliwość eliminacji wszelkich efektów mi¬ 
gotania i stosowania w szerszym zakresie czę¬ 
stotliwości powtarzania. 


Główną przewagą ekranów plazmowych nad 
innymi technikami zobrazowania poza LED jest 
nieporównywalna jaskrawość i kontrast sięga¬ 
jący w wiodących rozwiązaniach 4000:1. Możli¬ 
wa jest produkcja dużych powierzchni ekranów 
PDP przy nieznacznym wzroście grubości pa¬ 
nelu, co jest uwarunkowane głównie wytrzyma¬ 
łością konstrukcyjną warstw nośnych i ochron¬ 
nych. Otwiera to perspektywę dalszego rozwo¬ 
ju tej technologii i ponieważ każdy piksel jest 
indywidualnym źródłem światła i ma zazwyczaj 
wklęsłą powierzchnię aktywna luminoforu, ob¬ 
raz PDP jest widoczny w bardzo szerokim za¬ 
kresie kątów obserwacji. 

Oprócz rozwiązań konstrukcyjnych, jak np. HD 
MACH (Multi-facet Asymmetrical Configuration 
Hyper-pixel), Deep Black Filter, poszczególni 
konkurujący producenci stosują wiele metod 
elektronicznej obróbki sygnału w całym torze 
sterowania ekranów PDP jak przykładowo Real 
Black Drive System, Super Real Gamma Sys¬ 
tem, Ouasi 100 Hz System, MACH Enhancer, 
czy też Acuity CoreContrast oraz Automatic Trac¬ 
ki ng System. 

Zjawiska fizyczne w komórce 
obrazowej panelu 

Atom obojętnego, rozrzedzonego gazu 
szlachetnego pod wpływem bombardowania 
przyspieszonymi przez przyłożenie potencjału 
elektronami może zostać pobudzony. Najczę¬ 
ściej stosuje się ksenon. Absorbując energię 
elektron atomu gazu przechodzi na wyższy po¬ 
ziom energetyczny. Jest to jednak zjawisko nie¬ 
trwałe i po ustaniu przyczyny (odłączenie lub 
zmiana polaryzacji napięcia elektrod) elektron 
powraca na pierwotną orbitę emitują kwant ener¬ 
gii w postaci fotonu lub dwóch. Bezpośredni 
przeskok (powrót) elektronu z wysokiego po¬ 
ziomu energetycznego do najniższego emituje 
jeden foton o oczekiwanej energii UV. Energia 
fotonu niewidzialnego świafe ultrafioletowego 
o naturze fali elektromagnetycznej jest duża i 
odpowiednia do pobudzenia atomów lumino¬ 
foru, który z kolei poprzez celowe modyfikacje 


emituje promieniowanie wtórne w postaci świa¬ 
tła widzialnego o odpowiedniej barwie. Dobra¬ 
nie innego rodzaju gazu sprawi, że elektron 
powróci na podstawowy poziom przez orbitę po¬ 
średnią i wyemituje dwa fotony, ale o niższej 
energii, a zatem mniejszej częstotliwości. Mogą 
to być fotony w zakresie światła widzialnego, co 
ma zastosowanie np. w technice oświetlenio¬ 
wej lub reklamowej. 

Konstrukcja panela PDP 

Ekran DPD w podstawowym wykona¬ 
niu jest konstrukcją warstwową w hermetycznie 
zamkniętej przestrzeni między dwiema taflami 
szkła. Przestrzeń jest wypełniona gazem szla¬ 
chetnym o ciśnieniu poniżej 1 hPa, podobnie 
jak w rurach oświetleniowych lamp niskopręż- 
nych. Mała objętość panela nie stwarza jednak 
takich zagrożeń implozją, jak w tradycyjnym ki¬ 
neskopie. 

Wewnętrzna powierzchnia dolnej płyty jest pod¬ 
łożem dla elektrod paskowych ułożonych pio¬ 
nowo na całej wysokości ekranu w odstępach 
odpowiadających ilościowo pionowym koryt¬ 
kom pokrytym wewnątrz luminoforem fosforo¬ 
wym, emitującym określoną barwę podsta¬ 
wową światła. W lepszym wykonaniu PDP za¬ 
miast koryt, występują kolumny gniazd pokry¬ 
tych luminoforem o tej samej barwie. Taki kształt 
komórki poszerza kąt widzenia również w płasz¬ 
czyźnie pionowej do ekranu oraz poprawia se¬ 
paracje miedzy sąsiednimi liniami obrazu. Elek¬ 
trody pionowe pod luminoforem nazywane są 
adresowymi. 

Do zdefiniowania barw dla potrzeb oka ludzkie¬ 
go stosuje się trójbarwny luminofor. Kolumny po¬ 
kryte są naprzemiennie czerwonym, jasnozie¬ 
lonym i niebieskim luminoforem. Zazwyczaj ko 
lumna niebieska jest nieco szersza, zatem po 
wierzchnia czynna emitująca światło niebieskie 
jest większa od powierzchni pozostałych barw. 
Nad korytami lub kolumnami gniazd luminofo¬ 
ru przebiegają poprzecznie pary przeźroczy¬ 
stych elektrod poziomych, długich jak szerokość 
ekranu. Są one zabezpieczone od strony ob¬ 
szaru wyładowania warstwą ochronną tlenku 
magnesu - MgO, odpornego na wysoką tem¬ 
peraturę. 

Elektrody poziome, prostopadłe do elektrod 
adresowych nazywane są obrazowymi i decy¬ 
dują o rozdziełczośd poziomej. Różnica poten¬ 
cjału elektrycznego między elektrodami dolnej i 
górnej warstwy po przekroczeniu odpowiedniej 
wartości inicjuje proces wyładowania w gazie i 
emisji fotonów UV, a dalej emisji światła. Dodat¬ 
kowe rozwiązania konstrukcyjne w postaci czar¬ 
nych prążków pomiędzy polami emisji światła i 
warstwy dodatkowych filtrów barwnych nad ob¬ 
szarami pikseli o danej barnie są nieomal ko¬ 
nieczne i występują w standardzie. 
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Alarm i 

powiadomieniem 


tolei 



« * A * 

* ■ * * * ( 

* Ą 4, 

v" ją * ii 

W 7 dzisiejszych ćzdśach alarm tv mieszkaniu - 
to konieczność, aby nie powiedzieć obowią¬ 
zek. Większość alarmów, jakie były zamiesz¬ 
czane na lamach pism elektronicznych, było 
prostych w budowie i w działaniu. Nasz 
alarm oprócz podstawowej ochrony naszego 
mienia, posiada bardzo pożyteczną funkcję - 
autopowiadamianie przez telefon o włama¬ 
niu do chronionego obiektu. 


Obecnie coraz częściej sły¬ 
szy się o włamaniach do mieszkań. 
Łupem złodziei padają drogocen¬ 
ne przedmioty. Tradycyjne alarmy 
spełniają swoją rolę, ale tylko w 
przypadku, gdy mamy czujnych 
sąsiadów lub gdy mieszkanie jest 
umiejscowione w ruchliwym miej¬ 
scu. Mimo spełnienia tych warun¬ 
ków i tak nie ma pewności, że ktoś 
zareaguje na czas i powiadomi po¬ 
licję o włamaniu. Jeśli nie można 
liczyć na współpracę otoczenia, to 
co można zrobić? Ano można sa¬ 
memu zawiadomić policję o wła¬ 
maniu, jeśli tylko sami będziemy o 
tym wiedzieć. A poinformować nas 
może alarm z powiadomieniem te¬ 
lefonicznym, który jest opisany w 
niniejszym artykule. 

Krótka charakterystyka 
urządzenia 

Alarm posiada 8 optoizolo- 
wanych wejść i dwa wyjścia prze¬ 
kaźnikowe. Dialer telefoniczny 


może współpracować z centrala¬ 
mi telefonicznymi pracującymi w 
systemie wybierania DTMF. Komu¬ 
nikat słowny jest zapisany w pa¬ 
mięci analogowej ISD1420. 
Wszystkie komunikaty o pracy 
urządzenia są wyświetlane na wy¬ 
świetlaczu LCD 2*16 znaków. Do 
obsługi alarmu służy klawiatura 16 
przyciskowa. Całość urządzenia 
jest sterowana mikroprocesorem 
89C52. 

Opis budowy 

Alarm składa się z następu¬ 
jących bloków funkcjonalnych: 

- układu wejściowego 

- układu wyjściowego 

- układu dialera 

- układu sygnalizacji 

- układu wyświetlacza 

- układu klawiatury 

- układu sterującego 

Układ wejściowy składa się z 
ośmiu transoptorów PC817, które 


separują układ alarmu od czujek 
alarmowych. Są one wymagane, 
gdyż masa alarmu jest galwanicz¬ 
nie połączona z linią telefoniczną. 
Do zasilania alarmu należy użyć 
dwóch niezależnych zasilaczy tak, 
aby układ alarmu był odseparowa¬ 
ny od obiektów zewnętrznych. 
Wyjścia transoptorów są dołączo¬ 
ne do układu 74HCT573 spełnia¬ 
jącego rolę bramy wejściowej, hy¬ 
bryda rezystorowa HI polaryzuje 
wyjścia transoptorów. Wyjście 
układu jest połączone z magistralą 
8 - bitową mikroprocesora. Mo¬ 
ment odczytu jest wyznaczony po¬ 
przez impuls podany na wejście 
OC układu U3. 

Układ wyjściowy jest zrealizowany 
na przekaźniku KI, który jest zasi¬ 
lany przez tranzystor Q2. Tranzy¬ 
stor ten jest sterowany bezpośred¬ 
nio z mikroprocesora. Wywołanie 
alarmu powoduje włączenie prze¬ 
kaźnika na zadany czas. 

Układ dialera zbudowany jest z 
trzech układów scalonych. Układ 
U7 jest dekoderem tonu centrali. 
Dekoduje on sygnał wybierania, 
zajętości, oczekiwania na zgłosze¬ 
nie. Na wyjściu OUT układu U7 po¬ 
jawia się fala prostokątna modu¬ 
lowana impulsowo (w takt słysza¬ 
nego sygnału w słuchawce). Sy¬ 
gnał z linii telefonicznej jest poda¬ 
wany na wejście dekodera po¬ 
przez dzielnik napięcia R23 i R24. 
Linia telefoniczna jest przyłączana 
do układu dialera za pośrednic¬ 
twem przekaźnika K2. Rezystor 
R20 zapewnia dopasowanie linii 
telefonicznej i układu dialera. Po¬ 
łączenie jest realizowane poprzez 
włączenie przekaźnika K2, odcze¬ 
kanie na sygnał wybierania i nada¬ 
nie kodów DTMF za pomocą ukła¬ 
du Ul. Układ ten jest sterowany 
magistralą 4 - bitową (fragment 
magistrali 8 - bitowej procesora). 
Po wybraniu numeru i sprawdze¬ 
niu, że sygnał nie jest zajęty, mi¬ 
kroprocesor uaktywnia układ U6, 
który odtwarza cyklicznie zapisa¬ 
ny komunikat. Do nagrywania ko¬ 
munikatu służy przycisk SW17, 
który należy trzymać w momencie 
mówienia. Nagrywanie jest sygna¬ 
lizowane świecącą diodą D9. 
Układ sygnalizacji wejść odwzoro¬ 
wuje aktualny stan wejść czujni- 
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Rys. 1 Schemat ideowy 













































































































































































































































































Układy Mikrprocesorowe 



Dl - D8. Elementem sterującym 
jest rejestr przesuwny 74HCT164, 
do którego mikroprocesor wczytu¬ 
je dane przeznaczone do wyświe¬ 
tlenia. Wykorzystywany jest przy 
tym tryb 0 portu szeregowego mi¬ 
kroprocesora. Tranzystor Q1 wy¬ 
łącza zasilanie diod świecących 
na czas transmisji danych do ukła¬ 
du U2. Układ wyświetlacza wyko¬ 
rzystuje wyświetlacz LCD 2 linie po 
16 znaków. Jest on podłączony do 
mikroprocesora 8 - bitową magi¬ 
stralą danych. Potencjometr PI 
ustala kontrast wyświetlacza. Hy¬ 
bryda rezystorowa H2 polaryzuje 
wstępnie magistralę danych, gdyż 
port PO nie posiada wewnętrznych 
rezystorów podciągających. 

Do portu P2 mikroprocesora pod¬ 
łączona jest klawiatura matrycowa 
wykonana na przyciskach typu 
TACT-SWITCH. Procedura obsługi 
klawiatury wystawia "wędrujące 
zero" na liniach P2.4 - P2.7 i od¬ 
czytuje stan linii P2.0 - P2.3. Od¬ 
powiednie zależności czasowe eli¬ 
minują problem drgań ze styków 
przycisków. 

Układ sterujący zbudowany jest w 
oparciu o mikroprocesor 89C52 fir¬ 
my ATMEL. Program obsługi ; 


ponad 7KB. Mikroprocesor współ¬ 
pracuje z pamięcią EEPROM 
24C16, która przechowuje usta¬ 
wienia alarmu. 

Montaż 

Kolejność montażu jest do¬ 
wolna. Pod układy scalone należy 
wmontować podstawki. Jako 
gniazda telefoniczne trzeba zasto¬ 
sować typowe mikrogniazda typu 
RJ. Po zmontowaniu całości, 
sprawdzeniu połączeń i jakości 
lutów, można przystąpić do uru¬ 
chomienia. Proszę nie zapomnieć 
o wykonaniu przewodem mostków 
na płytce drukowanej (zaznaczo¬ 
ne na rysunku rozmieszczenia ele¬ 
mentów). Do zasilania modułu nie¬ 
zbędny będzie zasilacz stabilizo¬ 
wany 5V 300mA. Do zasilania ukła¬ 
du czujek potrzebny będzie od¬ 
dzielny zasilacz 12V. Uruchomie¬ 
nie układu trzeba rozpocząć od 
ustawienia właściwego kontrastu 
dla wyświetlacza LCD za pośred¬ 
nictwem potencjometru PI. 
Kolejnym krokiem jest awaryjne 
wprowadzenie hasła dostępu. Ha¬ 
sło dostępu jest niezbędne do 
ustawienia wszystkich parametrów 
alarmu. Aby awaryjnie wprowadzić 
hasło dostępu należy: 

1. Wyłączyć zasilanie 5V 

2. Nacisnąć i przytrzymać cztery 
przyciski dolnego rzędu (ESC, 
0, ENTER, MENU POP). 

3. Trzymając je włączyć zasilanie. 

4. Odczekać około 5 sekund i wy¬ 
łączyć zasilanie. 

Po tak przeprowadzonym postę¬ 


powaniu, awaryjny kod dostępu 
powinien być uaktywniony. 

Zaprogramowanie alarmu 

Włączamy zasilanie 5V. Na 
wyświetlaczu powinien być wi¬ 
doczny napis "Rozbrojony" oraz 
data i czas. Z klawiatury wpisuje¬ 
my awaryjny kod dostępu 0, 1, 2, 
3, 4 i naciskamy ENTER. Następ¬ 
nie przyciskamy przycisk MENU 
NAST. Na wyświetlaczu powinien 
być napis " Ustawianie czasu". Z 
klawiatury wprowadzamy aktualny 
czas np. w postaci 1638 (16:38) i 
naciskamy ENTER. Wyświetlacz 
powinien uaktualnić czas. Następ¬ 
nie naciskamy przycisk MENU 
NAST. i w analogiczny sposób 
wprowadzamy datę zaczynając od 
miesiąca. Jeśli miesiąc jest poje¬ 
dynczą cyfrą, to poprzedzamy ją 
zerem. Podobnie postępujemy z 
dniem tygodnia. Po wprowadzeniu 
daty naciskamy MENU NAST. i 
wprowadzamy hasło główne, za 
pomocą którego będziemy w przy¬ 
szłości mogli dokonać zmian w 
ustawieniach alarmu. 

Hasło jest 5-cyfrowe, ale pierwszą 
cyfrą jest zawsze 0, więc wprowa¬ 
dzamy tylko cztery cyfry i naciska¬ 
my ENTER. 

Następną pozycją w menu jest 
"Zmiana hasła 1 ”. Hasło to jest wy¬ 
korzystywane do włączania i wy¬ 
łączania alarmu. Ustawia się je 
analogicznie jak poprzednie, z tą 
różnicą że pierwsza cyfra jest za¬ 
wsze jedynką. Kolejną pozycją jest 
ustawienie rodzaju wejść jako nor¬ 
malnie zwarte lub normalnie roz¬ 
warte. Zmienia się je poprzez na¬ 
ciskanie klawiszy od 1 do 8. Napis 
Z oznacza, że trzeba podać napię¬ 
cie na dany transoptor wejściowy, 
aby układ alarmu został wyzwolo¬ 
ny. Litera R oznacza, że dane wej¬ 
ście jest zanegowane. Następne 8 
pozycji w menu, to opóźnienie po¬ 
szczególnych wejść, tj. po jakim 
czasie od podania impulsu alarm 
zostanie wyzwolony. Możliwe za¬ 
kresy ustawienia, to od 0 sek. do 
255 sekund. Kolejną pozycją w 
menu jest ustawienie opóźnienia 
do uzbrojenia alarmu, czyli czas 
po jakim alarm będzie uzbrojony 
po włączeniu. Czas jest ustawiany 
z przedziału 1 - 255 sekund. Na- 


16 


Nowy Elektronik 1/2008 

































stępnie ustawiamy czas alarmu - 
również w sekundach od 5 - 255 
sekund. Kolejna pozycja, to numer 
telefonu, na jaki ma alarm zadzwo¬ 
nić i odtworzyć komunikat. Na za¬ 
kończenie po ustawieniu wszyst¬ 
kich pozycji naciskamy klawisz 
MENU NAST. lub POR i wyszuku¬ 
jemy pozycji "Rozbrojony". Naci¬ 
śniecie klawisza ESC kończy pro¬ 
gramowanie. 

Następną procedurą, jaką trzeba 
wykonać, to nagrać komunikat. 
Dokonujemy tego poprzez naci¬ 
śnięcie i trzymanie przycisku 
SW17. Powinno temu towarzyszyć 
świecenie diody D9. Do mikrofo¬ 
nu należy mówić z odległości oko¬ 
ło 20cm. Po nagraniu komunika¬ 
tu, trzeba sprawdzić jakość. Aby 
tego dokonać podłączamy alarm 
do linii telefonicznej. Podnosimy 
słuchawkę i wybieramy jakąś cy¬ 
frę (chodzi o to, aby wyłączyć sy¬ 


gnał wybierania centrali). Następ¬ 
nie naciskamy przycisk TEST PLAY 
i trzymamy go. W słuchawce po¬ 
winien być słyszalny nasz komu¬ 
nikat. Na koniec pozostało jeszcze 
sprawdzić syrenę alarmową . Do¬ 
konujemy tego poprzez naciśnie¬ 
cie przycisku TEST ALARM. 

Użytkowanie alarmu 

Wtąr.7eniR alarmu: w stanie rozbro¬ 
jonym wprowadzamy hasłol i wci¬ 
skamy ENTER. Na wyświetlaczu 
powinien pojawić się napis "Opóź¬ 
nienie do uzbrojenia". Po pewnym 
zaprogramowanym czasie napis 
zmienia się na "Uzbrojony" i alarm 
jest gotowy do przyjęcia zgłosze¬ 
nia od czujników. Po zgłoszeniu od 
czujnika i upłynięciu czasu opóź¬ 
nienia zostaje wyzwolony alarm. 
Po kilku sekundach następuje pró¬ 
ba nawiązania połączenia. Naj¬ 
pierw pokazuje się napis "Dzwo- 


Spis elementów: 


C3 - 100pF/25V 

C4-lOOnF 

Rezystory: 


C5-lOOnF 

R1 - 1k 


C6-lOOnF 

R2-1k 


C7-10OnF 

R3- 1k 


C8 - 100pF/16V 

R4-1k 


C9 - 220pF/16V 

R5- 1k 


CIO - 4.7pF/25V 

R6-1k 


CII - 220pF/16V 

R7-1k 


Cl 2 - 22QpF/16V 

R8-1k 


Cl 3 - 33pF 

R9-1k 


Cl 4 -33pF 

RIO-lk 


Cl 5 - 2.2juF/25V 

R11 - 1k 


Cl 6 - 100pF/16V 

R12- 1k 


Cl7- lOOnF 

R13 - lOk 


Cl 8 220pF/16V 

R14-100R 


Cl 9 -lOOnF 

R15 - 4.7k 


C20-lOOnF 

R16 - 5.1 k 


C21 - 22nF 

R17 - 4.7k 


C22 - 220nF 

R18 - 470k 

R19 -4.7k 


C23 -10OnF 

R20 - 560R / 2W 


Tranzystory: 

R21 - 470R 


Q1 - BC557B 

R22 - 56k 


Q2 - BC557B 

R23 - 39k 


Q3 - BC557B 

R24 - 5.1 k 


Diody: 

R25- 1.5k 


Dl - LED Y 3mm 

HI - 4.7k drabinka 


D2 - LED Y 3mm 

H2 - 4.7k drabinka 


D3 - LED Y 3mm 

H3 -1 k drabinka 


D4 - LED Y 3mm 

PI - 2.2k montażowy H 


D5 - LED Y 3mm 

Kondensatory: 


D6 - LED Y 3mm 

Cl - 220nF 


D7 - LED Y 3mm 

C2 -100pF/25V 


D8 - LED Y 3mm 
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Układy Mikrprocesorowe 

nię". Jeśli linia telefoniczna jest 
uszkodzona, to kolejny napis 
brzmi "Brak sygnału". Jeśli wszyst¬ 
ko jest w porządku, to następuje 
wybranie numeru i odtworzenie 
komunikatu. Jeśli abonent ma za¬ 
jęty numer, to alarm ponawia pró¬ 
bę dzwonienia aż do skutku. Jeśli 
alarm został uaktywniony, to jego 
wyłączenie nie spowoduje prze¬ 
rwania dzwonienia. Przerwanie 
dzwonienia jest możliwe tylko w 
dwóch sytuacjach: 

- po dodzwonieniu się 

- po wyłączeniu zasilania 
Na 8 diodach led jest przedstawio¬ 
na historia zgłoszeń od czujek alar¬ 
mowych. Włączenie i wyłączenie 
alarmu polega na wpisaniu hasłal. 
Alarm nie posiada homologacji MŁ 
i dlatego użytkujemy go na własną 
odpowiedzialność. 


D9 - LED Y 3mm 
D10-1N4007 
DII -1N4007 
OC1 -PC817 
OC2 - PC817 
OC3 - PC817 
OC4-PC817 
OC5-PC817 
OC6-PC817 
OC7-PC817 
OC8 - PC817 
Układy scalone: 

Ul - UM91531 
U2 - 74HCT164 
U3 - 74HCT573 
U4 - 89C52 
U5-24C16 
U6 - ISD1420 
U7 - LM567 
Inne: 

XI - 3.57MHz 

X2- 11.059MHz 

Ml - mikrofon pojemnościowy 

Zł - złącze ARK2*8 

Z2 - złącze ARK2 

Z3 - złącze ARK2*3 

KI - przekaźnik MH5V 

K2 - przekaźnik MH5V 

GP1 - TJACK-6P6C 

GP2 - TJACK-6P6C 

SW1- SW17 - mikroprzycisk 

DSP1 - WM-C1602M 

DIL40 - podstawka 

Płytka 169-K 
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Zestaw 129-K 


Prezen toHuanaprzetwornica została zbudo¬ 
wana na specjalizowanym układzie SG3325 
f-my SGS. Rozwiązanie takie umożliwiło 
zmniejszenie rozmiarów przetwornicy do 
minimum, przy zachowaniu znacznej mocy, 
bo aż 200W. 


Każdy miłośnik letnich wypraw 
z przyczepą campingową zapewne do¬ 
ceni przetwornicę, która umożliwi w 
warunkach polowych korzystanie z ty¬ 
powych urządzeń wymagających na¬ 
pięcia sieci 220V/50Hz. Opisywana 
przetwornica może być także źródłem 
napięcia zasilania 220V w przypadku 
zaniku napięcia w sieci energetycznej. 
Przykładem takiej sytuacji jest np. ko¬ 
nieczność zasilania pompy w instala¬ 
cji centralnego ogrzewania przy cyrku¬ 
lacji wymuszonej. Prezentowany układ 
na pewno zainteresuje wielu czytelni¬ 
ków, bo dzięki zastosowaniu specjal¬ 
nego sterownika f-my SGS układu 
SG3525A. oraz tranzystorów MOSFET 
układ jest prosty i co najważniejsze - 
tani w wykonaniu, a maksymalna moc 
wyjściowa zależy praktycznie tylko od 
parametrów użytego transformatora i 
wielkości zastosowanych radiatorów. 


Trochę teorii 

Układ SG3525A jest członkiem 
większej rodziny SG35XX. Nie należy 



do nowości na rynku podzespołów 
elektronicznych. Jest produkowany od 
wielu lat przez kilka firm, a jego ob¬ 
szarem zastosowań są przetwornice 
PWM z tranzystorami MOSFET, jako 
kluczami wyjściowymi. Układ 
SG3525A, którego schemat wewnętrz¬ 
ny przedstawia rys. 1, to kompletny re¬ 
gulator PWM, który w swojej struktu¬ 
rze zawiera wszystkie niezbędne ele¬ 
menty, czyniąc go bardzo wszech¬ 
stronnym i uniwersalnym. 

Końcówki 1,2 są wejściami wzmacnia¬ 
cza błędu. Końcówka 3 to wejście syn¬ 
chronizacji, za pomocą którego moż¬ 
na synchronizować wewnętrzny gene¬ 
rator. Końcówka 4 jest wyjściem we¬ 
wnętrznego generatora, na której do¬ 
stępna jest częstotliwość o poziomach 
TTL, ustalona zgodnie z zależnością 
za pomocą dołączonych do wyprowa¬ 
dzeń 5,6,7 elementów RC rys.2. Gene¬ 
rator posiada stabilność ok. 1% w ca¬ 
łym zakresie napięć zasilania 8-35V. 
Końcówka 7 DISCHARGE pozwala do¬ 
datkowo regulować za pomocą rezy- 


SG3525 



Rys. 2 Elementy generatora 


stora Rd tzw. czas martwy, jaki jest ko¬ 
nieczny pomiędzy wyłączeniem jedne¬ 
go tranzystora, a włączeniem drugie¬ 
go. Zrezygnowanie z tej funkcji grozi 
uszkodzeniem tranzystorów MOSFET. 
Końcówka 8 SOFT-START jest wej¬ 
ściem układu powolnego startu, nie¬ 
zbędnym dla prawidłowego działania. 
Wartość dołączonej pojemności decy¬ 
duje o czasie, w jakim po starcie prze¬ 
twornica jest w stanie dostarczyć 
100% mocy wyjściowej. Końcówka 10 
SHUTDOWN jest wejściem układu kon¬ 
troli przeciążenia. Podanie napięcia 
0,6V powoduje natychmiastowe zablo¬ 
kowanie tranzystorów MOSFET. Koń¬ 
cząc skrótowy opis układu SG3525A 
nie można zapomnieć o fakcie wypo¬ 
sażenia układu w skompensowane 
źródło napięcia odniesienia ok. 5,IV o 
stosunkowo dużej wydajności prądo¬ 
wej 20 mA, które można wykorzystać 
do zasilania współpracujących z nim 
układów np. CMOS lub HCT, oraz o 
dwóch przeciwsobnych stopniach wyj¬ 
ściowych o wydajności prądowej ok. 
200mA, która przewidziana jest do 
bezpośredniego sterowania tranzysto¬ 
rami MOSFET. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy przetwornicy 
przedstawia rys.3. Sercem układu i to 
bijącym z częstotliwością 50Hz jest 
układ IC1 SG3525 f-my SGS. Zgodnie 
z danymi producenta układ jest prze¬ 
widziany do pracy w przetwornicach o 
częstotliwości kluczowania 100Hz- 
400KHz. Z analizy struktury wewnętrz¬ 
nej układu wynika, że nic nie stoi na 
przeszkodzie, aby układ przystosować 
do pracy przy częstotliwości 50Hz, 
pod warunkiem nieprzekroczenia na¬ 
pięcia zasilania 15V. W prezentowa¬ 
nym rozwiązaniu układ IC1 nie spełnia 
zbyt ambitnego zadania, a jego funk¬ 
cje zostały ograniczone do generowa¬ 
nia dwóch sygnałów sterujących pracą 
kluczy tranzystorowych oraz układu 
wolnego startu i ograniczenia prądu 
zwarcia tranzystorów kluczujących. 
Częstotliwość wewnętrznego genera¬ 
tora określają elementy R3.R4.C4. 
Wartość rezystora R4 wyznacza prąd 
wewnętrznego zwierciadła prądowego, 
którym jest ładowany kondensator C4, 
a wartość rezystora R3 - czas po ja¬ 
kim nastąpi rozładowanie kondensato¬ 
ra. W efekcie na końcówce 5 układu 
IC1 otrzymamy napięcie piłokształtne, 
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które steruje wewnętrznym modulato¬ 
rem PWM. Wartość rezystora R3 okre¬ 
śla także tzw. czas "martwy". Jest to 
bardzo ważny parametr w układach 
przed wsobnych, a polega on na wpro¬ 
wadzeniu pewnej przerwy pomiędzy 
przemiennym włączaniem tranzysto¬ 
rów T1,T2 tak, aby nie dopuścić do 
sytuacji, w której jest włączany tran¬ 
zystor np. T2, gdy jeszcze nie nastą¬ 
piło całkowite wyłączenie Tl. Na wyj¬ 
ściu układu IC1 końcówki 11,14 
otrzymujemy dwa przesunięte wzglę¬ 
dem siebie sygnały sterujące bram¬ 
kami tranzystorów T1.T2. Wydajność 
prądowa stopni wyjściowych to ok. 
200mA. stąd włączenie, wyłączenie 
Tl ,T2 jest bardzo szybkie, przy bardzo 
małej mocy traconej w tranzystorach 
T1.T2. Przemienne włączanie tranzy¬ 
storów T1.T2 powoduje indukowanie 
się napięcia przemiennego w uzwoje¬ 
niu wtórnym TRI. Aby nie dopuścić do 
przeciążeń stopnia mocy w momencie 
włączenia zasilania układ został wypo¬ 
sażony w układ "miękkiego startu". W 
momencie włączenia napięcia zasila¬ 
nia na końcówce 8, a dokładniej na 
kondensatorze C5 napięcie jest bliskie 
0V, czasy włączania Tl ,T2 są minimal¬ 
ne. Wraz z upływem czasu i wzrostu 
napięcia na kondensatorze C5, który 
jest ładowany z wewnętrznego źródła 
prądowego, rośnie czas włączania 


Tl ,T2 aż do uzyskania 100% mocy wyj¬ 
ściowej. Przy maksymalnej mocy wyj¬ 
ściowej przez tranzystory kluczujące 
płyną znaczne prądy i mimo posiada¬ 
nia 100% zapasu, zawsze istnieje moż¬ 
liwość uszkodzenia tranzystorów klu¬ 
czujących. Sytuacja taka może się 
zdarzyć w przypadku przeciążenia lub 
w przypadku zwarcia na zaciskach 
wyjściowych. Aby nie dopuścić do ta¬ 
kiej sytuacji układ został wyposażony 
w funkcję blokowania pracy przetwor¬ 
nicy w przypadku przeciążenia. Prze¬ 
pływający prąd przez tranzystor Tl ,T2 
powoduje proporcjonalny do niego 
spadek napięcia na równolegle połą¬ 
czonych rezystorach R8,R9. Punktem 
krytycznym jest spadek napięcia 0,6V, 
który doprowadzony poprzez układ 
opóźniający R5,R7,C8 do końcówki 10 
IC1 powoduje zablokowanie przetwor¬ 
nicy na czas jednego cyklu. Po kolej¬ 
nym impulsie zegarowym informacja o 
przeciążeniu jest kasowana. Przy sta¬ 
łym przeciążeniu, w którym informacja 
o przeciążeniu pojawia się przy każ¬ 
dym załączeniu T1.T2 (napięcie > 
0,6V na końcówce 10) układ przecho¬ 
dzi do stabilizacji prądu tranzystorów 
kluczujących T1.T2. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany jest na jed¬ 
nostronnym obwodzie drukowanym. 


Rozmieszczenie elementów przedsta¬ 
wia rys.4. Montaż jest prosty i wyko¬ 
nujemy go w tradycyjny sposób, roz¬ 
poczynając jak zwykle od najmniej¬ 
szych elementów, a kończąc na du¬ 
żych kondensatorach elektrolitycz¬ 
nych. Rezystory R8.R9 należy tak za¬ 
montować, z pewnym dystansem, aby 
nie przylegały obudowami do płytki 
montażowej. Taki montaż ułatwi ich 
chłodzenie. Kondensator Cl 1 nie jest 
montowany na obwodzie drukowanym. 
Należy go zamontować bezpośrednio 
do zacisków wyjściowych przetworni¬ 
cy (transformatora TRI). Tranzystory 
T1.T2 należy zamontować na odpo¬ 
wiednim radiatorze przy zastosowaniu 
podkładek izolacyjnych. Pisząc odpo¬ 
wiednim, mam na myśli odpowiedni 
dla przewidywanej mocy transformato¬ 
ra i związaną z nią mocą wydzielającą 
się w tranzystorach T1.T2. Zastosowa¬ 
nie jako tranzystorów kluczujących no¬ 
woczesnych tranzystorów MOSFET o 
rezystancji RDS(ON) 0.07W zwalnia 
nas od konieczności stosowania du¬ 
żych radiatorów, a w przypadku 
współpracy z transformatorem o mocy 
wyjściowej ok. 100W wystarczy mały 
radiator o profilu "U", taki jaki został 
wykorzystany w rozwiązaniu prototy¬ 
powym lub zwykły kawałek blachy alu¬ 
miniowej 76x100 mm odpowiednio wy¬ 
gięty. Po zmontowaniu całości należy 
się zaopatrzyć w odpowiedni transfor¬ 
mator i tu możemy natrafić na pewne 
problemy z zakupem fabrycznego 
transformatora. Ze względu na spadki 
napięcia oraz przy założeniu, że prze¬ 
twornica powinna poprawnie praco¬ 
wać nawet z częściowo wyładowanym 
akumulatorem, najodpowiedniejszy 
jest transformator 220V/2x8V, 2x10V o 
mocy zależnej od przewidywanego ob¬ 
ciążenia. Prezentowany układ prze¬ 
twornicy został przetestowany z kilko¬ 
ma transformatorami o mocy od 50 do 
200W. 

W przypadku problemów ze zdoby¬ 
ciem odpowiedniego transformatora 
będziemy musieli wykonać go we wła¬ 
snym zakresie wykorzystując dowolny 
o odpowiedniej mocy transformator 
sieciowy, w którym należy przewinąć 
uzwojenie wtórne. Przed podłącze¬ 
niem transformatora należy sprawdzić 
poprawność działania układu sterują¬ 
cego. Włączamy sterownik przetworni¬ 
cy do napięcia 12V. Układ powinien 
pobierać ok. 10-12mA. Za pomocą 
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Rys. 4 Rozmieszczenie 
elementów na płytce 
drukowanej (skala 1:1) 


oscyloskopu należy sprawdzić prze¬ 
biegi na wyjściach 11,14 IC1 zarówno 
w czasie pracy, jak i w momencie włą¬ 
czenia zasilania (stopniowe zwiększa¬ 
nie czasu trwania "miękki start"). Na¬ 
stępnie za pomocą miernika częstotli¬ 
wości sprawdzamy częstotliwość pra¬ 
cy, która nie powinna znacznie odbie¬ 
gać od 50Hz. W przypadku stwierdze¬ 
nia znacznych odchyłek należy skory¬ 
gować wartość rezystora R4. Po tak 
przeprowadzonej kontroli działania 
sterownika możemy podłączyć trans¬ 
formator TRI. Włączamy zasilanie i 
sprawdzamy obecność napięcia na za¬ 
ciskach wyjściowych 220V, następnie 
obciążamy przetwornicę mocą ok. 75% 
i ponownie sprawdzamy wartość na¬ 
pięcia wyjściowego. Wartość napięcia 
wyjściowego jest wprost proporcjonal¬ 
na do przekładni użytego transforma¬ 
tora i napięcia zasilania. Przy założe¬ 
niu, że przekładnia jest wartością 
stałą, napięcie wyjściowe będzie za¬ 
leżne tylko od napięcia zasilania, przy 
pewnym wpływie obciążenia transfor¬ 
matora. Brak stabilizacji napięcia wyj¬ 
ściowego 220V znacznie wpłynął na 
uproszczenie i obniżenie kosztów, a z 
praktycznego punktu widzenia nie ma 
specjalnego znaczenia. Większość 
urządzeń zasilanych, jak i opisywana 
przetwornica posiadają własny stabi¬ 
lizator i są przystosowane do zasila¬ 
nia w skrajnych przypadkach, nawet 
napięciem 120-240V (niektóre modele 
TV). Przetwornica przystosowana jest 
do zasilania z akumulatora samocho¬ 
dowego 12V i przy mocy wyjściowej 
100W pobiera znaczny prąd ok. 10A. 
Przewody łączące przetwornicę z aku¬ 
mulatorem powinny być wykonane z 
przewodów o przekroju min 2,5mm2 i 
posiadać wyraźnie oznakowaną pola¬ 


ryzację +/-, tak aby uniemożliwić od¬ 
wrotne połączenie. Przetwornica ze 
względu na wprowadzone oszczędno¬ 
ści i wyeliminowanie niepotrzebnych 
strat nie posiada układu zabezpiecza¬ 
jącego przed odwrotną polaryzacją 
napięcia zasilania 12V. 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 3,3k 
R2 - 2,2 
R6 - 2,2 
R3-510 
R4 - 82k 
R5-1k 
R7-1k 

R8 - 0,1-0,33/5W 
R9 - 0.1 -0.33/5W 

Kondensatory: 

CI-IOOnF 
C2- lOOnF 
C3 - 22QuF/25V 
C4 - 220nF 
C5 -1 O/jF/ 1 6V 
C6 -lOOnF 
C7 - 470pF/25V 
C8 - If/F 
C9 -1000/jF/25V 
CIO - 1000/jF/25V 
CII - 1 /jF/400V 

Układy scalone: 

IC1 - SG3525A 

Półprzewodniki: 

Tl - IRF540 lub odp. 

T2 - IRF540 lub odp. 

Inne: 

BI - gniazdo 

Płytka - 129-K _ 


Regulatory oświetlenia to dość po¬ 
wszechnie stosowane urządzenia służące, 
jak sama nazwa mówi do regulacji natężenia 
oświetlenia. W znakomitej większości regu¬ 
lacja natężenia odbywa się za pomocą po¬ 
tencjometru, a do włączania służy wyłącznik 
klawiszowy lub wyłącznik sensorowy. Kilka 
lat temu można było jeszcze kupić regulator 
natężenia oświetlenia działający na zupełnie 
innej zasadzie. Regulator nie posiadał poten¬ 
cjometru, a włączenie/wyłączenie i płynna 
regulacja odbywała się tylko za pomocą jed¬ 
nego dotykowego sensora. Regulator ten 
produkowany był w oparciu o specjalny układ 
SLB0586 f-my Simens. Wraz z zaprzestaniem 
produkcji układu SLB0586 zaprzestano pro¬ 
dukcji regulatorów. Następcą wspomniane¬ 
go układu jest bardzo interesujący układ 
SLB0587, za pomocą którego (i garstki ta¬ 
nich elementów) można zbudować bardzo 
funkcjonalny regulator, a "zaszyta" w nim in¬ 
teligencja pozwala na wiele wariantów stero¬ 
wania. Umożliwia też jako obciążenie stoso¬ 
wać transformator do zasilania np. lamp ha¬ 
logenowych, co w wielu przypadków pro¬ 
stych regulatorów ze sterowaniem fazowym 
jest niedopuszczalne i grozi spaleniem trans¬ 
formatora. 

Trochę teorii 

Sterownik SLB0587 f-my Simens, 
którego uproszczony schemat wewnętrzny 
przedstawiono na rys.1 zawiera wszystkie 
niezbędne elementy związane z fazowym ste¬ 
rowaniem triaka. Dzięki wprowadzonym pew¬ 
nym innowacjom technicznym pozwala na 
współpracę z obciążeniem o charakterze in¬ 
dukcyjnym, a "zaszyta” w nim inteligencja nie 
tylko pozwala na wiele wariantów sterowa¬ 
nia, ale również na jego optymalizacje. Włą¬ 
czanie, wyłączanie i sterowanie jasnością 
odbywa się za pomocą poziomu logicznego 
na wejściu IEXT końcówka 6 lub za pomocą 
wejścia sensorowego ISEN końcówka 5. 
Krótkie dotknięcie sensora (50-400ms) lub 
krótki poziom wysoki na wejściu IXET powo¬ 
duje przemienne włączenie i wyłączenie ob¬ 
ciążenia, dłuższe dotknięcie lub poziom wy¬ 
soki powoduje rozpoczęcie procesu regula¬ 
cji, o całkowitym czasie trwania jednego cy¬ 
klu 7,6s. Reakcja na zmianę stanu wejścia 
IEXT i ISEN jest identyczna, dlatego dla 
uproszczenia w dalszym opisie będzie uży¬ 
wane tylko wejście ISEN, a zależna od stanu 
logicznego na wejściu IPROG. Jest to wej¬ 
ście trójstanowe, stąd układ posiada trzy try¬ 
by pracy: 

1. Końcówka 2 poziom niski (zwarta do 
GND). Krótkie zmiany na wejściu ISEN po¬ 
wodują przemienne włączanie i wyłącza- 
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Układy 


Dotykowy 

regulator 

oświetlenia 



Zestaw 145-K 


Proponowany nklad dotykowego regulatora 
oświetlenia pozbawiony jest mechanicznych 
części (potencjometrów) do zwiększania lub 
zmniejszania natężenia oświetlenia. Regula¬ 
cja odbywa się poprzez dotyk palcem sensora. 
Również włączenie i wyłączenie źródła świa¬ 
tła odbywa się poprzez dotyk sensora. 

nie obciążenia z pełną jasnością. Dłuższa 
zmiana przy ściemnionej żarówce powo¬ 


duje regulację natężenia świecenia, któ¬ 
ra zaczyna się od minimum jasności, a 
kończy się w momencie zmiany na wej¬ 
ściu ISEN. Jeżeli w poprzedniej regulacji 



Rys. 1 Schemat blokowy 


nie zostało osiągnięte maksimum, to po¬ 
nowna długa zmiana na wejściu ISEN 
spowoduje kontynuację regulacji w tym 
samym kierunku. Po osiągnięciu maksi¬ 
mum następuje zmiana kierunku i stop¬ 
niowe zmniejszanie jasności świecenia. Z 
powyższego opisu wynika, że długotrwa¬ 
ła zmiana na wejściu ISEN powoduje 
płynną regulację w pełnym zakresie re¬ 
gulacji o cyklicznie zmieniającym się kie¬ 
runku. 

2. Końcówka 2 stan wysoki (zwarcie do 
VCC). Krótkie zmiany na wejściu ISEN po¬ 
wodują przemienne włączanie i wyłącza¬ 


nie obciążenia z pełną jasnością. Dłuższa 
zmiana przy ściemnionej żarówce powo¬ 
duje regulację natężenia świecenia, któ¬ 
ra zaczyna się od minimum jasności, a 
kończy się w momencie zmiany na wej¬ 
ściu ISEN. Kolejna długa zmiana na wej¬ 
ściu ISEN powoduje kolejne uruchomie¬ 
nie regulacji, lecz o przeciwnym kierunku 
bez konieczności osiągnięcia min/max. 
Przy długotrwałej zmianie na wejściu ISEN 


3. Końcówka 2 stan trzeci (nie podłączona). 
Układ zapamiętuje poprzednio ustawioną 
jasność, a krótkie zmiany na wejściu ISEN 
powodują przemienne wyłączanie i włą¬ 
czanie obciążenia z zapamiętaną jasno¬ 
ścią. Dłuższa zmiana przy ściemnionej 
żarówce powoduje regulację natężenia 
świecenia, która zaczyna się od minimum 
jasności, a kończy się w momencie zmia¬ 
ny na wejściu ISEN. Kolejna długa zmia¬ 
na na wejściu ISEN powoduje kolejne uru¬ 
chomienie regulacji, lecz o przeciwnym 
kierunku bez konieczności osiągnięcia 
min/max. Przy długotrwałej zmianie na 
wejściu ISEN regulacja odbywa się iden¬ 
tycznie jak w (1) przemiennie od min do 
max, od max do min. 

Poza funkcjami związanymi bezpośrednio ze 
sterowaniem kąta zapłonu triaka, układ po¬ 
siada wiele dodatkowych funkcji, które w du¬ 
żym skrócie przedstawiono poniżej. Jedną z 
nich jest tzw. "miękki start", który w sposób 
niezauważalny dla oka ludzkiego stopniowo 
włącza obciążenie tak, aby zniwelować ude¬ 
rzeniowy prąd zimnej żarówki. Takie włącza¬ 
nie jest bardzo korzystne i wpływa na żywot¬ 
ność żarówek. Po każdym impulsie wyzwa¬ 
lającym, poprzez pomiar napięcia na koń¬ 
cówce 4 układ sprawdza, czy rzeczywiście 
nastąpił zapłon triaka. Jeżeli zapłon nie na¬ 
stąpił - to po upływie 1 ms nastąpi wygenero¬ 
wanie następnego impulsu wyzwalającego. 
Jeżeli 15 kolejnych impulsów nie doprowa¬ 
dzi do zapalenia-włączenia triaka. zostaje on 
wyłączony. Funkcja ta jest szczególnie przy¬ 
datna przy współpracy z obciążeniem o cha¬ 
rakterze indukcyjnym, gdzie na wskutek prze¬ 
sunięcia fazowego napięcia względem prą¬ 
du, w pewnych sytuacjach nie zawsze pierw¬ 
szy impuls na bramce triaka powoduje jego 
włączenie. Automatyczne wyłączenie triaka 
nastąpi przy braku trzech kolejnych okresów 
napięcia sieci energetycznej lub gdy napię¬ 
cie zasilania układu spadnie poniżej 3,6V. 


regulacja odbywa się identycznie jak w (1) 
przemiennie od min do max, od max do 



Rys. 2 Schemat dotykowego regulatora oświetlenia 
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Układy 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu regulatora 
przedstawia rys.2. Dzięki zastosowaniu no¬ 
woczesnego wykonanego w technologii 
CMOS układu SLB0587 układ jest bardzo 
prosty i zawiera poza wspomnianym ukła¬ 
dem tylko garstkę elementów. Układ regula¬ 
tora zasilany jest bezpośrednio z sieci ener¬ 
getycznej poprzez rezystor R9 i kondensa¬ 
tor C4. Dioda D3 zapewnia odpowiedni po¬ 
ziom napięcia zasilania IC1. Elementy C5, C6 
R8 wraz z dławikiem LI stanowią filtr prze¬ 
ciwzakłóceniowy. Układ SLB0587 jest sca¬ 
lonym regulatorem, który działa na zasadzie 
regulacji kąta zapłonu triaka. W dużym 
uproszczeniu można przyjąć, że wraz z każ¬ 
dorazowym przejściem napięcia sieci ener¬ 
getycznej przez "zero" następuje uruchomie¬ 
nie układu odmierzającego czas, po upływie 
którego następuje wyzwolenie-włączenie tria¬ 
ka. W rezultacie moc oddawana do obciąże¬ 
nia, w naszym przypadku jest to jasność świe¬ 
cenia żarówki, zależy od czasu, jaki po włą¬ 
czeniu triaka pozostał do ponownego przej¬ 
ścia napięcia przez "zero" i zgaszenia-wyłą- 
czenia triaka. Poprzez wymuszenie za po¬ 
mocą zawory Zł odpowiedniego stanu na 
wejściu I PRÓG końcówka 2 IC1, możemy 
wybrać jeden z trzech trybów pracy, które 
sterują sposobem oddziaływania na zmiany 
na wejściach IEXT, ISEN. Układ regulatora 
możemy sterować poprzez zwieranie niesta¬ 
bilnego przycisku włączonego pomiędzy za¬ 
ciski A-B lub poprzez wejście sensorowe S. 
Dotknięcie punktu S spowoduje przepływ mi¬ 
nimalnego ograniczonego rezystorami R1 ,R2 
prądu, poprzez oporność dotykającego czło¬ 
wieka do ziemi i w konsekwencji powstanie 
spadek napięcia na rezystorze R5, który uak¬ 
tywni wejście ISEN. 

Montaż i uruchomienie 


Układ regulatora zmontowano na 
jednostronnym obwodzie drukowanym, któ¬ 
rego mozaikę ścieżek i rozmieszczenie ele- 



Rys. 3 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 



obciąża¬ 
ją ► niach 



mentów przedstawia rys.3. Montaż należy 
przeprowadzić w tradycyjny sposób, jednak 
ze względu na fakt, że w całym układzie wy¬ 
stępuje niebezpieczne napięcie sieci, musi 
być przeprowadzony z wyjątkową staranno¬ 
ścią. Wszystkie elementy należy starannie 
wygiąć, a umieszczone w obwodzie druko¬ 
wanym nie powinny dotykać do sąsiadują¬ 
cych z nimi. Rezystory R1 ,R2 powinny być 
typu wysokonapięciowego. W ostateczności 
można stosować rezystory metalizowane o 
mocy 0,5W. Dławik LI należy wykonać we 
własnym zakresie, na pierścieniowym rdze¬ 
niu ferrytowym np. RCC 16/9,5/6,3 lub RP80 
o podobnych wymiarach. Na rdzeniu należy 
nawinąć jedną warstwę emaliowanego dru¬ 
tu nawojowego DNE o przekroju 0,6-0,7 (po¬ 
przez przewlekanie) dokładnie zwój przy 
zwoju. Dławik LI należy wlutować w pozycji 
pionowej i unieruchomić względem płytki np. 
za pomocą kleju na "gorąco" lub silikonu. W 
pewnych sytuacjach, w zależności od kąta 
zapłonu triaka z regulatora mogą dochodzić 
nieprzyjemne dźwięki, źródłem których jest 
dławik, a konkretnie jego uzwojenia. Dźwięki 
te w znacznym stopniu można wyeliminować 
poprzez unieruchomienie uzwojenia np. kle¬ 
jem, lakierem itp. Zastosowany triak BT10/ 
400 umożliwia dość dużą rozpiętość obcią¬ 
żenia. Przy typowym układzie pracy, gdzie 
moc obciążenia nie przekracza 150-200W, 
nie wymaga radiatora. W przypadku przewi¬ 
dywanej większej mocy należy wyprowadze¬ 
nia triaka zagiąć pod kątem prostym i tak go 
wlutować, aby można było przykręcić mały 
radiator z blachy AL=2mm w formie półksię¬ 
życa o wymiarach dopasowanych do puszki 
podtynkowej (patrz rys.4). Poprawnie zmon¬ 
towany z pewnych elementów układ działa 
od pierwszego włączenia. Nie wymaga uru¬ 


chomienia i regulacji, co w przypadku ukła¬ 
du zasilanego bezpośrednio z sieci energe¬ 
tycznej jest bardzo istotne. Po przeprowadze¬ 
niu kontroli działania ze względu na bezpie¬ 
czeństwo, układ należy pokryć dwoma war¬ 
stwami lakieru elektroizolacyjnego, szczegól¬ 
nie miejsca w pobliżu rezystorów R1 ,R2. 
Jedynym elementem, którego wartość w 
szczególnych przypadkach (bardzo suche 
pomieszczenie) może wymagać korekcji jest 
rezystor R5 2,2M. W przypadku, gdy sensor 
będzie za mało "czuły" należy wartość rezy¬ 
stora R5 zwiększyć max do 10M. Układ re¬ 
gulatora można zabudować w typowej pod¬ 
tynkowej puszce elektroinstalacyjnej, a układ 
sterować za pomocą niestabilnego wyłącz¬ 
nika dzwonkowego podłączonego do zaci¬ 
sków A,B, a przykręconego do wspomnia¬ 
nej puszki lub za pomocą sensora dotyko¬ 
wego podłączonego do punktu S. Przy ste¬ 
rowaniu regulatora czujnikiem sensorowym 
bardzo ważne jest, aby przewód fazowy in¬ 
stalacji energetycznej był podłączony do za¬ 
cisku J1, w przeciwnym przypadku czujnik 
sensorowy nie będzie działał. Jak wspomnia¬ 
no na wstępie układ może także współpra¬ 
cować z transformatorem służącym np. do 
zasilania żarówek halogenowych. W takim 
przypadku pierwotne uzwojenie transforma¬ 
tora należy podłączyć w miejsce żarówki. 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 4,7M/0,5W 
R2 - 4,7M/0,5W 
R3 - 51 Ok 
R4 -120k 
R5 - 2,2M 
R6 -lOOk 
R7 -1.5M/0.25W 
R8 -100/0,5W 
R9 - 1,8k/0,25W 
Kondensatory: 

Cl -100nF 
C2 - 100pF/16V 
C3 - lOnF 
C4 - 220nF/400V 
C5 - 100nF/400V 
C6 - 100nF/400V 

Układy scalone: 

IC1 - SLB0587 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4148 
D2 - 1N4005 
D3 - BZX85/5V6 
TY1 - BTA10/400 

Inne: 

BI - podstawka 

J1/J2 - listwa zaciskowa ARK2 

LI - dławik lOOpH 
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Układy Mikrprocesorowe 


Elektroniczna 
książka 
telefoniczna i 
automatycznym 
wybieraniem 



Prezemowdfia 
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‘tykule elektroniczna 


książka telefoniczna ma za zadanie zastąpić 
tradycyjny notes telefoniczny. Jej wyższość 
polega na tym, że oprócz pamiętania nume¬ 
rów telefonów potrafi je także wybrać w sys¬ 
temie DTMF, gdy jest podłączona do linii 
telefonicznej i telefonu. 


Książka potrafi zapamiętać do 232 na- 
zwisk o długości 16 znaków. Do każdego na- 
zwiska może być przyporządkowany numer te¬ 
lefonu o długości maksymalnej 16 cyfr. Tak 
duża ilość cyfr umożliwia zapamiętanie nume¬ 
ru wraz z nowo wprowadzonym numerem pre¬ 
fiksu operatora. 

Budowa 

Układ książki telefonicznej został za¬ 
projektowany i wykonany w oparciu o 8-bito- 
wy mikroprocesor 89C52 produkcji Atmel. Mi¬ 
kroprocesor współpracuje z wyświetlaczem 
LCD 2*16 linii, który jest podłączony do portu 
PO mikroprocesora. Na wyświetlaczu wyświe¬ 
tlane są wszystkie komunikaty i dane. Do por¬ 
tu P2 mikroprocesora podłączona jest klawia¬ 
tura matrycowa wykonana na przyciskach typu 
TACT-SWITCH. Procedura obsługi klawiatury 


wystawia "wędrujące zero" na liniach P2.4 - P2.7 
i odczytuje stan linii P2.0 - P2.3. Odpowiednie 
zależności czasowe eliminują problem drgań 
ze styków przycisków. 

Do portu PI podłączony jest układ generatora 
DTMF zbudowany na układzie UM91531. Jest 
to dosyć popularny układ produkowany przez 
kilka firm. Wpis danych do układu następuje 
równolegle za pomocą linii DO - D3. Sygnały 
MODĘ, MB i T/P ustawiają tryb pracy genera¬ 
tora. Sygnałem wpisu jest sygnał LATCH przy 
niskim sygnale CE. Do poprawnej pracy układ 
niestety wymaga kwarcu o częstotliwości 
3.579MHz. Natomiast taka częstotliwość kwar¬ 
cu jest zbyt niska dla mikroprocesora, który nie 
wyrobiłby się czasowo ze swoimi zadaniami. 
Dlatego mikroprocesor ma swój kwarc o czę¬ 
stotliwości 11.059MHz (może być 12MHz). 

Do portu P3.6 i P3.7 podłączona jest pamięć, 


w której przechowywane są dane o abonen¬ 
tach. Transoptory OC1 i OC2 są elementami 
automatyki zabezpieczającej układ generato¬ 
ra DTMF przed uszkodzeniem przez podanie 
zbyt wysokiego napięcia z linii telefonicznej. 
Przekaźnik KI dołącza układ generatora DTMF 
do linii telefonicznej. Przekaźnik włącza się tyl¬ 
ko podczas wybierania numeru, o ile co naj¬ 
mniej jeden z ww. transoptorów jest włączony, 
co jest następstwem podniesienia słuchawki 
telefonu. 

Linię telefoniczną podłącza się do gniazda 
oznaczonego na schemacie jako UNE. Nato¬ 
miast telefon dołączamy do gniazda oznaczo¬ 
nego, jako PHONE. Jak wcześniej wspomnia¬ 
no transoptory są sterowane prądem w linii te¬ 
lefonicznej, który występuje w momencie pod¬ 
niesienia słuchawki, co powoduje obniżenie 
napięcia w linii telefonicznej z 60V do około 12V. 
Układ książki telefonicznej jest zasilany napię¬ 
ciem stabilizowanym +5V. Pobór prądu nie 
przekracza 10OmA podczas wybierania nume¬ 
ru i głównie jest pobierany przez przekaźnik. 
Oprogramowanie zajmuje obszar około 7kB 
pamięci procesora. 

Montaż i uruchomienie 

Kolejność montażu jest dowolna. Pod 
układy scalone należy wmontować podstaw¬ 
ki. Jako gniazda telefoniczne trzeba zastoso¬ 
wać typowe mikrogniazda typu RJ. Przyciski 
TAGT SWITCH muszą mieć długą dźwigienkę 
tak, aby wystawała poza obrys obudów ukła¬ 
dów scalonych. Po zmontowaniu całości i 
sprawdzeniu połączeń i jakości lutów można 
przystąpić do uruchomienia Proszę nie zapo¬ 
mnieć o wykonaniu przewodem jednego most¬ 
ka na płytce drukowanej (zaznaczony na ry¬ 
sunku rozmieszczenia elementów). 

Przed wlutowaniem układów scalonych pod¬ 
łączamy zasilanie układu oraz linię telefonicz¬ 
ną i telefon. Pomiędzy masę, a wyprowadze¬ 
nie 12 mikroprocesora, podłączamy wolto¬ 
mierz. Przy położonej słuchawce napięcie po¬ 
winno wynosić około 5V, a przy podniesionej 
około 0V. Jeżeli napięcie przy podniesionej słu¬ 
chawce jest większe od 0.4V, trzeba zwiększyć 
wartość rezystora R2. Następnie zwieramy wy¬ 
prowadzenie 11 mikroprocesora do masy, co 
powinno skutkować włączeniem przekaźnika 
KI. Po pomyślnym zakończeniu pomiarów wy¬ 
łączamy napięcie zasilania i montujemy wszyst¬ 
kie układy scalone. 

Po włączeniu zasilania na wyświetlaczu LCD 
wyświetla się powitanie. Następnie wyświetla¬ 
na jest informacja o ilości wolnej i zajętej pa¬ 
mięci. Jeśli zamiast wyniku, po kilku sekundach 
będą nadal widoczne gwiazdki, oznacza to, że 
są problemy z układem pamięci, który z jakiś 
przyczyn nie jest widoczny przez mikroproce- 
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sor. Kolejnym komunikatem jest zachęto do 
wprowadzenia danych, gdy ich nie ma w pa¬ 
mięci lub jest to pierwsze włączenie układu. Na 
koniec potencjometrem PR1 trzeba ustawić po¬ 
prawny kontrast wyświetlacza LCD. 

Jeśli w trakcie eksploatacji zauważymy "wysy¬ 
pywanie" się programu lub inne dziwne efekty 
podczas włączania się przekaźnika KI, to po¬ 
między bazę, a emiter tranzystora Q1 trzeba 
wlutować kondensator około IpF plusem w 
stronę emitera Ograniczy to prędkość nara¬ 
stania i opadania prądu w cewce przekaźnika, 
co powinno uleczyć dziwne zachowanie mikro¬ 
procesora. 

Jeśli poziom sygnału DTMF słuchany w słu¬ 
chawce byłby zbyt wysoki (w stosunku do sy¬ 
gnału generowanego przez telefon), to można 
go obniżyć zwiększając wartość rezystora R1. 

Opis obsługi 

Rozmieszczenie klawiszy na klawiaturze 



Pierwsze uruchomienie 
Przed rozpoczęciem eksploatacji wymagane 
jest wyczyszczenie zawartości pamięci eeprom. 
Możemy to zrobić wykonując następujące kro¬ 
ki: 

1- wyłączamy zasilanie układu 


2- naciskamy klawisz DEL i trzymając go włą¬ 
czamy zasilanie układu. 

Po wykonaniu powyższej procedury pamięć 
eeprom będzie skasowana w części odpowie¬ 
dzialnej za przechowywanie odnośników do 
rekordów danych. 

Na wyświetlaczu ukaże się napis określający 
ilość pamięci wolnej i zajętej, której powinno 
być odpowiednio 232 i 0. 

Po chwili powinien ukazać się napis zachęca¬ 
jący do wprowadzenia pierwszego wpisu. 

Wprowadzanie nazwisk i numerów telefonów 

Naciskamy przycisk EDIT na wyświetlaczu po¬ 
winien na chwilę ukazać się napis "EDYCJA 
NAZWISKA", a następnie powinno być widocz¬ 
ne czyste tło. Jeśli zamiast napisu "EDYCJA NA¬ 
ZWISKA" był napis "EDYCJA NR TELEFONU" 
to dodatkowo naciskamy przycisk SEL. Do 
wprowadzania nazwiska służy 9 przycisków (8 
literowych i spacja). 

Wybór poszczególnych liter 
Ponieważ liter w alfabecie jest więcej niż klawi¬ 
szy w naszym urządzeniu, to wymogiem stało 
się, aby jeden przycisk generował więcej niż 
jedną literę. Jeśli wdśniemy np. przycisk 2 i bę¬ 
dziemy go trzymać, to na wyświetlaczu wyświe¬ 
tli się litera A, która po chwili zostanie zastąpio¬ 
na literą B, a następnie C i znów A. Jeśli chce¬ 
my wpisać literę C, to trzeba wcisnąć przycisk 
2 i trzymać go tak długo, aż wyświetli się żądana 
litera, a następnie należy zwolnić przycisk. Po¬ 
nieważ książka telefoniczna jest przeznaczo¬ 
na na rynek polski, więc dla uproszczenia ukła¬ 



du klawiatury zrezygnowano z litery X. Jeśli 
chcemy wprowadzić odstęp w postaci spaq'i, 
to naciskamy klawisz 1 SPACE. 

Wprowadzanie numeru telefonu 
Naciskamy przycisk SEL, aby ukazał się napis 
"EDYCJA NR TELEFONU", następnie wprowa¬ 
dzamy numer telefonu za pomocą klawiatury 
numerycznej. 

Zapis danych do pamięci 
Będąc w czasie edycji numeru telefonu lub na¬ 
zwiska należy nacisnąć i przytrzymać klawisz 
SAVE do momentu ukazania się napisu "ZA¬ 
PIS REKORDU", a następnie napisu "EDYCJA 
NAZWISKA". Bezpośrednio po zapisie można 
kontynuować wprowadzanie nowych danych. 
Klawisz EDIT służy do zmiany trybu z edycji do 
normalnej pracy, jaką jest wybór nazwiska i na 
odwrót. 

Kasowanie danych 

Będąc w opcji "EDYCJA" należy przycisnąć i 
przytrzymać klawisz DEL (dosyć długo), aż wy¬ 
świetlacz zostanie wyczyszczony. Krótkie na¬ 
ciśnięcia klawisza DEL kasują ostatni znak na¬ 
zwiska lub nr telefonu. 

Edycja już zapisanych danych 
Urządzenie nie posiada edytora umożliwiają¬ 
cego edytowanie zapisanych danych. Jednak¬ 
że istnieje możliwość edycji poprzez ponowny 
zapis zmienionych danych i skasowanie po¬ 
przedniego wpisu. Aby zmodyfikować dane 
należy: 
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- odczytać je z pamięci (opis w dalszej czę¬ 
ści artykułu) 

- przejść w tryb EDYCJA i dokonać modyfi¬ 
kacji 

- zapisać zmodyfikowane dane klawiszem 
SAVE 

- przejść klawiszem EDIT do wyboru pozycji 

- wybrać ponownie dane. które miały zostać 
zmodyfikowane 

- wejść w tryb EDYCJA 

- skasować je przy użyciu klawisza DEL (trzy¬ 
mając go). 

Wybór I odczyt danych z pamięci 

Wprowadzić urządzenie w stan wybór pozycji 
za pomocą przycisku EDIT. Stan ten sygnali¬ 
zowany będzie napisem "WYBÓR POZYCJI". 
Następnie naciskamy przycisk z klawiatury li¬ 
terowej, który odpowiada pierwszej literze szu¬ 
kanego nazwiska. Jeśli jest to litera druga lub 
trzecia na przycisku, to trzeba go nacisnąć i 
trzymać, aż ukaże się nazwisko na żądaną lite¬ 
rę. Jeśli udało się już wybrać na wyświetlaczu 
np. nazwisko pana Kowalskiego, a my potrze¬ 


bujemy pana Kwiatkowskiego, to w obrębie na¬ 
zwisk na literę K poruszamy się przyciskami 

Sprawdzenie ilości wolnej pamięci 
W trybie WYBÓR POZYCJI wcisnąć przycisk 
SAVE. Na wyświetlaczu ukaże się ilość wolnych 
pozycji w pamięci. 

Odczyt skasowanych danych 

Istnieje możliwość odczytu skasowanych przez 
przypadek danych. W tym celu należy wyjąć 
pamięć eeprom z podstawki i odczytać ją na 
programatorze. Odczyt danych jest możliwy 
nawet po skasowaniu całej zawartości pamię¬ 
ci, gdyż kasowane są tylko odnośniki do da¬ 
nych, a nie same dane (podobnie jak w dysku 
twardym komputera). Oczywiście tak odczyta¬ 
ną zawartość eeproma trzeba wydrukować i 
wprowadzić do naszej książki ponownie i to nie¬ 
stety ręcznie. 

Wybieranie numeru 

Będąc w trybie WYBÓR POZYCJI po wybraniu 



nazwiska podnosimy słuchawkę telefonu i na¬ 
ciskamy przycisk DIAL. Na wyświetlaczu powi¬ 
nien ukazać się napis ‘Wybieranie numeru ...“, 
a w słuchawce powinniśmy usłyszeć tony 
DTMF. Przy odłożonej słuchawce klawisz DIAL 
powinien być nieaktywny. 

Ostrzeżenie : stanowczo odradzam naciskanie 
przycisku DIAL w momencie, gdy dzwoni dzwo¬ 
nek telefonu. Występujące wtedy napięcie w 
linii telefonicznej może nieodwracalnie uszko¬ 
dzić układ generatora DTMF-u. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -100R 
R2-100R 
R3- 1k 
R5 - 4.7k 
R6 - 4.7k 

Kondensatory: 

Cl - 220nF 
C2 - 22QjUF/25V 
C3 -33pF 
C4 -33pF 
C5 - 220/J F/25V 
C6 - 2.2pF/50V 

Układy scalone: 

Ul - UM91531 
U2 - 89C52 
U3 - 24C64 
Półprzewodniki: 

Q1 - BC557B 
Dl -1N4007 
OC1 -PC817 
OC2-PC817 
DSP1 - WM-C1602M 

Inne: 

PR1 - 2.2k - poziomy 

HI - 8*2.2k - 6,8K 

SW1 - SW16 - mikroprzetącznik 

Podstawka - DIL40 

XI - kwarc 3.579MHz 

X2-kwarc 11.059MHz lub 

12MHz 

GP1 - gniazda telefoniczne typu 
RJ 

GP2 - gniazda telefoniczne typu 
RJ 

GP3 - ARK2 

KI - przekaźnik M4-5H (Uzasil = 
5V) 

PLS-16 

PB-16S 

Płytka 154-K _ 
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Rozładowarka 

ogniw NiCd 



Okresowe rozładowywanie ogniw w ściśle 
kontrolowanych warunkach znacznie wydłu¬ 
ża ich żywotność i nieco zwiększa ich pojem¬ 
ność. 


Rozładowarka ogniw"? 
Komu może być przydatny taki 
układ, którego jedynym zada¬ 
niem jest rozładowanie ogniw 
NiCd, które w zasadzie powin¬ 
ny być rozładowywane w urzą¬ 
dzeniu, które zasilają. Jeżeli 
ktoś tak myśli - to jest w ogrom¬ 
nym błędzie, bo nic tak nie po¬ 
prawia pojemności i jednocze¬ 
sne wydłużenia okresu eksplo¬ 
atacji, jak stosowanie w określo¬ 
nych odstępach czasu rozłado¬ 
wywania profilaktycznego, prze¬ 
biegającego w ściśle określo¬ 
nych warunkach. Ogniwa wtór- 
noładowalne, takie jakimi są 
ogniwa ładowalne NiCd, są sto¬ 
sunkowo tanie i dlatego bardzo 
popularne. Posiadają znaczną 


gęstość ładunku i żywotność 
ok.1000 cykli ładowania i rozła¬ 
dowania. Uzyskanie tak dużej 
liczby cykli, a tym samej żywot¬ 
ności, jest nie lada sztuką i wy¬ 
maga od użytkownika przestrze¬ 
gania pewnych zasad, a odstą¬ 
pienie od nich prowadzi do 
szybkiego spadku pojemności i 
w konsekwencji do skrócenia 
czasu eksploatacji. W skrajnych 
przypadkach może dojść do sy¬ 
tuacji, w których inwestycja 
związana z zakupem ogniw 
NiCd w miejsce ogniw suchych, 
może stać się w ogóle nieopła¬ 
calna. Parametrem mającym 
bezpośredni wpływ na odpo¬ 
wiedni długi okres użytkowania 
jest zapewnienie odpowiednich 



Rys. 1. Schemat rozładowarki 


warunków ładowania, spełnie¬ 
nie których jest stosunkowo 
proste. Ogniwa należy ładować 
stałym prądem o pojemności 
0,1 C, gdzie C = pojemność no¬ 
minalna pojedynczego ognia 
przez okres 14 godzin. Nawet 
bardzo prosta ładowarka jest w 
stanie spełnić te warunki, a 
przeładowanie, czyli ładowanie 
przez dłuższy czas, nie wpływa 
negatywnie na żywotność łado¬ 
wanych ogniw. Inaczej wygląda 
sprawa z określeniem momen¬ 
tu, w którym ogniwo wymaga ła¬ 
dowania. Wyobraźmy sobie sy¬ 
tuację, że wyjeżdżamy na bi¬ 
wak, gdzie będzie nam niezbęd¬ 
na latarka. Wyjmujemy więc z 
latarki ogniwa NiCd i ładujemy 
je niezależnie od ich stanu. Je¬ 
żeli ogniwa te nie były zupełnie 
rozładowane, a posiadały jesz¬ 
cze 70% ładunku, to w procesie 
ładowania do takiego ogniwa 
zostanie dostarczony ładunek 
tylko 30%. Jeżeli opisana sytu¬ 
acja powtórzy się kilkakrotnie, 
to gwałtownie spadnie pojem¬ 
ność ogniwa do 30% wartości 
nominalnej. Ogniwo takie bę¬ 
dzie w każdym kolejnym cyklu 
mogło oddać tylko tę wartość 
ładunku, o którą zostało dołado¬ 
wane, a zjawisko to w literatu¬ 
rze nazywane jest "efektem pa¬ 
mięciowym" ogniw NiCd, uwa¬ 
żanym za główny ich manka¬ 
ment (poza aspektem ekolo¬ 
gicznym), gdyż zawierają meta¬ 
le ciężkie, co czyni je bardzo 
trudnymi w utylizacji. Jak więc 
pozbyć się tej "pamięci" i ogra¬ 
niczonej zdolności przyjmowa¬ 
nia ładunku. Wyjście jest tylko 
jedno - ogniwo takie należy roz¬ 
ładować tak, aby napięcie na 
jego zaciskach spadło do war¬ 
tości ok.0,8V. Nie wystarczy jed¬ 
nak obciążyć ogniwo np. nisko- 
omowym rezystorem, gdyż takie 
proste rozwiązanie może dopro¬ 
wadzić do tzw. głębokiego roz¬ 
ładowania i bezpowrotnego 
uszkodzenia ogniwa. Z praktyki 
wynika, że nie ma konieczności 
przed każdym cyklem ładowa¬ 
nia przeprowadzać rozładowa¬ 
nia. Za zupełnie wystarczające 
można uznać przeprowadzanie 
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kontrolowanego rozładowania 
raz na 10 cykli ładowania. Pro¬ 
ces rozładowywania powinien 
być przeprowadzany indywidu¬ 
alnie - każde ogniwo osobno. 
Zbiorcze rozładowanie kilku 
ogniw połączonych szeregowo 
nie jest zalecane, gdyż w przy¬ 
padku znacznych różnic pojem¬ 
ności pomiędzy poszczególny¬ 
mi ogniwami może dojść do sy¬ 
tuacji, w której to “najsłabsze" 
rozładuje się poniżej dopusz¬ 
czalnego progu i w konsekwen¬ 
cji tego ulegnie uszkodzeniu. 
Prezentowany układ rozłado- 
warki spełnia wszystkie wyżej 
stawiane wymagania. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu 
rozładowarki przedstawia rys.1. 
Układ jest bardzo prosty, a w 
związku z faktem, że powinien 
jeszcze pracować przy napięciu 
minimalnie wyższym od 0,8V za¬ 
wiera wyłącznie tranzystory. 
Tranzystory T1,T2 wraz z dołą¬ 
czonymi do nich elementami RC 
pracują w układzie multiwibra- 
tora astabilnego o częstotliwo¬ 
ści oscylacji ok. 150kH. Tranzy¬ 
stor T3 spełnia rolę klucza elek¬ 
tronicznego, który synchronicz¬ 
nie z niskim poziomem na ko¬ 
lektorze T2 włącza indukcyjność 
LI równolegle do linii zasilania. 
Wyłączeniu klucza tranzystoro¬ 
wego T3 towarzyszy powstanie 
dużego ujemnego impulsu na 
kolektorze tranzystora T3, któ¬ 
ry poprzez diodę Dl ładuje po¬ 
jemność kondensatora C3 do 
napięcia ok. -15 V. Ujemne na¬ 
pięcie na bramce p-kanałowego 
tranzystora T4 powoduje jego 



na płytce drukowanej (skała 1:1) 


włączenie i przepływ prądu, co 
jest sygnalizowane zapaleniem 
diody LED D2. Uważny czytel¬ 
nik zauważy brak rezystora 
ograniczającego prąd rozłado¬ 
wania dołączonego ogniwa, ale 
bez obaw - zastosowany tranzy¬ 
stor (zresztą jak większość p- 
kanałowych fetów) posiada 
znaczną oporność w stanie cał¬ 
kowitego włączenia, która w 
przypadku zastosowanego tran¬ 
zystora RF2P10 wynosi ok. 
1,2ohm. W początkowej fazie 
prąd rozładowania jest dość 
znaczny i wyniesie w zależności 
od stanu dołączonego ogniwa 
ok. 1 A. Po pewnym czasie, gdy 
wzrośnie temperatura złącza 
tranzystora, wzrośnie także jego 
oporność i prąd będzie mniej¬ 
szy. Wartość prądu praktycznie 
nie ma znaczenia, większość 
ogniw NiCd jest przystosowana 
do rozładowywania prądem na¬ 
wet 8-1OC, co nawet w przypad¬ 
ku najmniejszych ogniw wielko¬ 
ści ogniwa suchego R6 daje do¬ 
puszczalny prąd rozładowania 
4-5A, a duży prąd skraca pro¬ 
ces rozładowywania, co nie jest 
bez znaczenia w przypadku ko¬ 
nieczności rozładowania więk¬ 
szej liczby ogniw przy pomocy 
opisywanego urządzenia, w któ¬ 
rym każde ogniwo rozładowy¬ 
wane jest osobno. Proces roz¬ 
ładowywania kończy się przy 
napięciu ogniwa 0,8V. Jest to 
napięcie, przy którym napięcie 
na bramce tranzystora T4 jest 
za małe, aby T4 jeszcze przewo¬ 
dził. Obsługa rozładowarki jest 
bardzo prosta. Wystarczy zgod¬ 
nie z polaryzacją umieścić w od¬ 
powiednim pojemniku ogniwo 
przeznaczone do rozładowania. 
Powinna zapalić się dioda LED, 
a po jej całkowitym wygaszeniu 
należy ogniwo wyjąć. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowano na 
jednostronnym obwodzie dru¬ 
kowanym, którego mozaikę 
ścieżek i rozmieszczenie ele¬ 
mentów przedstawia rys.2. 
Pierwszy rzut oka na warstwę 
opisową obwodu drukowanego 
może wprowadzić pewne za¬ 


mieszanie. Każdy z elementów 

naniesiony został dwukrotnie. 
Powód jest prosty - układ rozła¬ 
dowarki został podwojony, tak 
że zamontowanie wszystkich 
elementów daje nam w prakty¬ 
ce podwójne urządzenie umoż¬ 
liwiające jednoczesne rozłado¬ 
wywanie dwóch ogniw NiCd. 
Montaż jest bardzo prosty, za¬ 
wiera tylko standardowe ele¬ 
menty za wyjątkiem diody LED, 
która ze względu na małą wy¬ 
dajność ujemnego źródła napię¬ 
cia ok. 1 mA powinna być nisko- 
prądowa. Montaż jak zwykle 
rozpoczynamy od elementów 
najmniejszych i montowanych 
na płasko. Ostatnim elementem, 
który należy zamontować, a 
brak go w wykazie elementów - 
to pojemnik na rozładowywane 
ogniwa. Możemy zastosować tu 
typowy dostępny w handlu ko¬ 
szyczek na baterie. Poprawnie 
zmontowany układ powinien 
działać od pierwszego włącze¬ 
nia i nie wymaga uruchamiania, 
a tym bardziej jakiejkolwiek re¬ 
gulacji. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 220 X 2 
R2-10k x 2 
R3-10kx2 
R4 - 220 X 2 
R5 - 220 X 2 
R6 -10k X 2 
R7 -10Ok X 2 

Kondensatory: 

Cl - 470pF X 2 
C2 - 470pF x 2 
C3-22pF/16Vx2 
C4 - 220pF/10V x 2 

Półprzewodniki: 

Tl - BC547 x 2 

T2 - BC547 X 2 

T3 - BC557 X 2 

T4 - RFP2P10 lub odp. x 2 

Dl - BAT43 x 2 

D2 - LED R x 2 

inne: 

LI - 200pH-220pH x 2 
Płytka drukowana -152-K 
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Układy Audio 


Układ 

zabezpieczający 

kolumny 

głośnikowe 



Kolumny głośnikowe są drogie, nawet te wy¬ 
konane we własnym zakresie. Jednym z naj¬ 
częściej występujących uszkodzeń jest poja¬ 
wienie się napięcia stałego na wyjściu 
wzmacniacza, a w konsekwencji zniszczenie 
głośników. Aby nie dopuścić do takiej sytuacji 
proponujemy układ, który w razie uszkodze¬ 
nia wzmacniacza mocy odłączy kolumny od 
uszkodzonego kanału. 


Kolumny głośnikowe nie należą 
do najtańszych elementów zestawu au¬ 
dio. W sprzęcie klasy średniej nierzad¬ 
ko stanowią ponad 50% wartości całe¬ 
go zestawu nagłaśniającego. Najgor¬ 
sze, co może się przydarzyć w "życiu" 
zestawu głośnikowego, to podanie na¬ 


pięcia stałego na jego zaciski wejścio¬ 
we. W czasie włączania wzmacniacza 
lub w warunkach ekstremalnych, gdy 
wzmacniacz pracuje z pełną mocą, 
może dojść do sytuacji, w której tran¬ 
zystor (tranzystory) stopnia mocy wyda 
ostatnie tchnienie i ulegnie przebiciu, i 


w konsekwencji na zaciskach wyjścio¬ 
wych pojawi się napięcie stałe. Podanie 
napięcia stałego na zaciski kolumny 
głośnikowej spowoduje przepływ prądu 
stałego ograniczonego tylko opornością 
czynną głośnika niskotonowego. Wy¬ 
obraźmy sobie sytuację, w której prze- 
biciu-zwarciu ulega tranzystor we 
wzmacniaczu zasilanym napięciem np. 
+/-50V, którego obciążenie stanowi ko¬ 
lumna głośnikowa 4W. Wartość prądu 
płynącego przez głośniki, a w zasadzie 
głośnik niskotonowy po uwzględnieniu 
rezystancji kabli to ok. 10-12A, a moc 
jaka wydzieli się, to w przybliżeniu 
0,5kW! Sytuacja w której dochodzi do 
przegrzania i definitywnego uszkodze¬ 
nia głośników jest o tyle groźna, że w 
przypadku podania napięcia stałego ko¬ 
lumna "milczy", a słychać tylko lekki 
przydźwięk źle odfiltrowanego napięcia 
zasilającego wzmacniacz mocy. Więk¬ 
szość wzmacniaczy mocy m.cz., szcze¬ 
gólnie tych z górnej półki cenowej, po¬ 
siada stosowne zabezpieczenia prze- 
ciwzwarciowe, zadaniem których jest 
niedopuszczenie do przeciążenia i w 
efekcie przebicia tranzystorów stopnia 
mocy, jednak zgodnie z n-tym prawem 
Murpfiego "jeżeli coś ma się zepsuć, to 
na pewno zepsuje się w nieodpowied¬ 
niej chwili", dmuchając na zimne warto 
wyposażyć swój zestaw nagłaśniający w 
odpowiedni układ, który uchroni nas 
przed skutkami podania napięcia stałe¬ 
go na głośniki. Prezentowane urządze¬ 
nie skutecznie chroni kolumnę głośni¬ 
kową przed wyżej opisanymi skutkami, 
a koszt jego wykonania jest minimalny, 
choć w przypadku zestawu stereo nale¬ 
ży zmontować dwa identyczne układy. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu monito- 
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Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 




(161-1-k) Miernik do bezinwazyjnego pomiaru prądu - wskaźnik 

prądu czujnik j^ ustrzane Obicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 





wybieraniem numeru 


! nriueu sson 


(152-k) Rozładowarka 
(159-k) Układ zabezpieczający kolumny ogniw NiCd 
głośnikowe 



(166-k) Prosty regulator CO 

r —2^ n 



u a 

(145-k) Dotykowy regulator 
oświetlenia 



(235-k) Układ wejściowy do 
mierników częstotliwości z 
wejściem TTL 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 




(600-k) Automatyczny układ naprzemiennego ładowania dwóch 
kumułatorów 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Układy Audio 



rującego składową stałą na wyjściu 
wzmacniacza dla jednego kanału przed¬ 
stawia rys.1. Sygnał z wyjścia wzmac¬ 
niacza podany jest na zaciski wejścio¬ 
we J2,J3. W normalnej sytuacji brak w 


Rys. 2 Rozmieszczenie 
elementów na płytce 
drukowanej (skala 1:1) 


IC2B. Przy wartościach dzielników, jak 
na schemacie punktem krytycznym jest 
składowa stała +/- 2,2V, przyjęcie tak 
małej wartości umożliwia szybkie reago¬ 
wanie układu i współpracę nawet ze 


testować na obecność napięcia stałego 
na wejściu. 

Montaż i eksploatacja 

Układ należy zamontować we 
wzmacniaczu pomiędzy jego wyjściem, 
a zaciskami umieszczonymi na jego 
obudowie zgodnie z rys.3. Ponieważ 
układ pracuje w obwodzie silnoprądo- 
wym, jakim jest obwód głośnikowy, 
szczególnie we wzmacniaczu dużej 
mocy, do wykonania niezbędnych połą¬ 
czeń należy użyć odpowiednio grubych 
przewodów, co zostało wyraźnie zazna¬ 
czone grubą linią na schemacie monta¬ 
żowym. Jak wspomniano na wstępie w 
przypadku wzmacniacza stereofonicz- 


nim składowej stałej, więc i amplituda 
napięcia na szeregowo połączonych 
kondensatorach C5,C6 będzie bliska 
zeru. Zupełnie inaczej będzie wyglądać 
sytuacja w stanie awaryjnym wzmacnia¬ 
cza, w której na zacisk J2.J3 zostanie 
podane napięcie stałe, wtedy na szere¬ 
gowo połączonych kondensatorach 
C5.C6 pojawi się napięcie o polaryzacji 
zależnej od przyłożonego napięcia i am¬ 
plitudzie ograniczonej diodą Dl lub D2. 
Obwód kontroli napięcia na kondensa¬ 
torach C5.C6 został zbudowany w opar¬ 
ciu o komparator okienkowy układy 
IC2A.IC2B. Za pomocą szeregowo po¬ 
łączonych rezystorów R4.R5.R6 zosta¬ 
ło zdefiniowane górne i dole napięcie 
okna pomiarowego komparatora, które 
przy napięciu zasilania 12V wynosi od¬ 
powiednio: 7,1 I 4,9V. Napięcie z kon¬ 
densatorów C5.C6 podane jest na kom¬ 
parator poprzez dzielnik R2,R3. W przy¬ 
padku braku składowej stałej na wejście 
komparatora zostanie podane 6V, czyli 
napięcie leżące dokładnie w środku 
okna pomiarowego, a wyjścia wzmac¬ 
niaczy IC2A.IC2B przyjmą stany niskie. 
W sytuacji awaryjnej wraz ze wzrostem 
składowej stałej będzie się również 
zmieniać napięcie dzielnika R2.R3 i w 
przypadku przekroczenia granicy wy¬ 
znaczonego okna pomiarowego odpo¬ 
wiedzią układu będzie pojawienie się 
wysokiego poziomu na wyjściu IC2A lub 



Rys. 3 Schemat blokowy 


wzmacniaczami o mniejszej mocy i ni¬ 
skim napięciem zasilania. Pojawienie 
się poziomu wysokiego na dowolnym z 
wyjść komparatora, spowoduje szybkie 
naładowanie kondensatora C7 i poprzez 
układ IC3 wysterowanie przekaźnika PI. 
Po zaniku składowej stałej i rozładowa¬ 
niu kondensatora C7 poprzez rezystor 
R8 układ powraca do stanu normalne¬ 
go. W roli układu sterowania przekaźni¬ 
kiem zastosowano układ NE555, który 
pracuje również jako komparator okien¬ 
kowy, a duży prąd wyjściowy pozwala 
na bezpośrednie sterowanie przekaźni¬ 
ka. Układ zasilany jest za pośrednic¬ 
twem prostego stabilizatora zbudowa¬ 
nego w oparciu o układ IC1 zasilanego 
wyższym napięciem z kontrolowanego 
wzmacniacza pamiętając, że dopusz¬ 
czalne dla układu LM7812V napięcie 
wejściowe to’ 35V. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowano na jedno¬ 
stronnym obwodzie drukowanym, które¬ 
go mozaikę ścieżek i rozmieszczenie 
elementów przedstawia rys.2. Montaż 
jest bardzo prosty i nie wymaga komen¬ 
tarza, jednak dla ułatwienia warto, jak 
zwykle rozpocząć od zamontowania re¬ 
zystorów i diod, czyli elementów naj¬ 
mniejszych i montowanych na płasko. 
Układ stabilizatora nie wymaga stoso¬ 
wania radiatora. W miejsce zacisków 
wejściowych-wyjściowych można stoso¬ 
wać połączenia lutowane albo śrubowe. 
W zależności od wariantu należy zamon¬ 
tować lub nie, złącza AKR na obwodzie 
drukowanym. Poprawnie zmontowany 
układ powinien działać od pierwszego 
włączenia i nie wymaga żadnej regula¬ 
cji. Jednak przed zamontowaniem we 
wzmacniaczu należy dokładnie go prze- 


nego należy zabudować dwa identycz- 
ne układy po jednym w każdym kan ale. 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - lOk 
R2-1M 
R3- IM 
R4 - 22k 
R5 - 10k 
R6 - 22k 
R7-1k 
R8 -10Ok 
R9 - 5,1 k 

Kondensatory: 

Cl - 220 /jF/ 50V 
C2-lOOnF 
C3- lOOnF 
C4 - 47pF/25V 
C5 - 47pF/25V 
C6 - 47 /jF/25V 
C7 - 47/jF/25V 

Półprzewodniki: 

Dl - BZX55/C5V6 
D2 - BZX55/C5V6 
D3-1N4148 
D4-1N4148 
D5- 1N4148 
D6-1N4148 

Układy scalone: 

IC1 - LM7812 
IC2 - LM358 
IC3 - NE555 

Inne: 

J1-J3 - ARK3 

J4-J6 - ARK3 W 

PI - przekaźnik RM96P /12V 

Płytka - 159-K 
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Układy 


Miernik do 
bezinwasyjnego 
pomiaru prądu 



Zestaw 161-K 


Bezinwazyjny miernik do pomiaru prądu 
umożliwia pomiar dużych prądów, ho aż 
30A. A po przeskalowaniu nawet znacznie 
większych. Miernik może znaleźć zastosowa¬ 
nie przy pomiarze prądu akumulatora w 
samochodzie lub przy pomiarze prądów w 
przetwornicach lub UPS 'ach. 


Pomiar prądu w przewodzie 
elektrycznym można zrealizować 
kilkoma metodami. Każda z metod 
polega na wprowadzeniu w obwód 
prądowy czujnika, na zaciskach 
którego otrzymamy sygnał propor¬ 
cjonalny do natężenia prądu w ob¬ 
wodzie pomiarowym. Powszechnie 
stosowane boczniki, przekładniki 
prądowe i transduktory mają jedną 
wspólną wadę - wymagają zmian 
konstrukcyjno-montażowych, a w 
przypadku bocznika wręcz przecię¬ 
cia przewodu. Są sytuacje, w któ¬ 


rych nie możemy dokonać zmian 
konstrukcyjnych lub ze względu na 
znaczne przekroje przewodów 
zmiany te są trudne do wykona¬ 
nia. Każdy z nas z lekcji fizyki czy 
elektrotechniki zapewne pamięta 
zasadę "kciuka i palców prawej 
ręki", która mówi o powstaniu pola 
magnetycznego wokół przewodni¬ 
ka pod wpływem przepływającego 
prądu. Tę właśnie zasadę, a dokład¬ 
nie pole magnetyczne, które wystę¬ 
puje wokół przewodu, w którym pły¬ 
nie prąd, wykorzystuje prezentowa¬ 


ny układ. Rolę przetwornika pola 
magnetycznego pełni czujnik ma- 
gneto-rezystywny, który posiada 
wiele zalet w stosunku do podob¬ 
nych, w którym wykorzystywany 
jest efekt Halla. Zaletami tymi są: 
większa czułość, szerszy zakres 
temperatur pracy, częstotliwości, 
przy prawie idealnie liniowej cha¬ 
rakterystyce. W proponowanym 
rozwiązaniu zastosowano tani i sto¬ 
sunkowo łatwodostępny czujnik 
KMZ10B f-my Philips. Zbudowany 
w oparciu o czujnik KMZ1 OB układ 
pomiarowy znajdzie na pewno wie¬ 
le zastosowań, a w dalszej części 
artykułu zostanie przedstawione 
jedno bardzo praktyczne - moni¬ 
torowanie prądu akumulatora sa¬ 
mochodowego. 

Budowa i działanie 

Układ elektroniczny ze 
względu na charakter pracy został 
podzielony na dwa bloki funkcjonal¬ 
ne. Jeden, którego schemat ideowy 
przedstawia rys.1, to czujnik prądo¬ 
wy montowany bezpośrednio na 
przewodzie, w którym ma być do¬ 
konywany pomiar prądu. Drugi 
blok, którego schemat przedstawia 
rys.2, to prosty wskaźnik napięcia 
sterujący diodami LED. Układ po¬ 
miarowy stanowi czujnik magneto- 
rezystancyjny IC1 i współpracują¬ 
cy z nim wzmacniacz IC1. Czujnik 
magneto-rezystancyjny zasilany 
jest stabilizowanym napięciem 
+5V, a powstający na jego zaci¬ 
skach wyjściowych sygnał poda¬ 
ny jest na wejście wzmacniacza 
układ IC1A. Wzmacniacz ten to 
najprostsza z możliwych aplikacji 
tzw. wzmacniacza różnicowego, 
którego zadaniem jest wzmacnia- 
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Układy 



nie tylko sygnałów różnicowych 
przy jednoczesnym tłumieniu sy¬ 
gnałów współbieżnych. Wzmocnie¬ 
nie określa stosunek wartości R3/ 
R1, a przy spełnieniu warunku, że 
R1 = R2 i R3=R4 wzmocnienie to 
jest jednakowe niezależnie od po¬ 
laryzacji sygnału wejściowego. 
Układ IC2B jest wtórnikiem napię¬ 
ciowym i pełni rolę bufora pomię¬ 
dzy wzmacniaczem pomiarowym, 
a współpracującym z nim wskaźni¬ 
kiem. Rezystor R5 zabezpiecza 
układ przed skutkami ewentualne¬ 
go zwarcia wyjścia do masy, zasi¬ 
lania, a dioda Dl przed możliwo¬ 
ścią podania odwrotnej polaryzacji 
zasilania. Te dwa elementy spra¬ 
wiają, że układ nawet przy błędnym 
podłączeniu nie ulegnie uszkodze- 



Rys. 3 Uproszczony schemat 
LM3914 


niu. Układ wzmacniacza różnico¬ 
wego zasilany jest napięciem nie¬ 
symetrycznym z zasilacza IC3, a 
potencjometr PI określa punkt pra¬ 
cy i składową stałą napięcia wyj¬ 
ściowego. Sygnał z czujnika ma- 
gneto-rezystancyjnego, który pod 
wpływem przyłożonego pola ma¬ 
gnetycznego pojawia się na jego 
wyjściu nie jest imponujący, typo¬ 
wo to 4mV przy natężeniu pola 1 kA/ 
m. Prezentowany układ mimo swo¬ 
jej prostoty może znaleźć wiele 
praktycznych zastosowań, o czym 
pisano na wstępie, jednak dalsze 
rozważania będą dotyczyły tylko 
jednego konkretnego zastosowa¬ 
nia - monitorawania prądu akumu¬ 
latora samochodowego. Każda in¬ 
stalacja samochodowa jest wypo¬ 
sażona w tzw. wskaźnik poprawno¬ 
ści ładowania czyli żarówkę, która 
gaśnie w momencie wzbudzenia 
elternatora (uruchomienie silnika). 
Zgaśnięcie tego wskaźnika w zasa¬ 
dzie daje nam informację tylko o 
pracy alternatora, a naprawdę co 
się dzieje z naszym akumulatorem, 
czy jest ładowany czy rozładowy¬ 
wany, tego nie wie nikt. Może się 
na przykład zdarzyć, że z powodu 
źle napiętego paska klinowego 
akumulator będzie stale niedołado- 
wany i przy pierwszym przymroz¬ 
ku nie będziemy mogli uruchomić 
silnika. Podobny efekt spowodują 
zabrudzone klamry akumulatoro¬ 


we. Prezentowany prosty układ 
przy współpracy ze wskaźnikiem 
LED zapewni nam dokładną infor¬ 
mację o stanie naszego akumula¬ 
tora, co w okresie jesienno-zimo¬ 
wym ma szczególnie znaczenie i 
pozwala szybo zareagować na 
wszelkie niedomagania w obwo¬ 
dzie ładowania, nim doprowadzimy 
nasz akumulator do stanu, w któ¬ 
rym odmówi nam posłuszeństwa i 
będziemy zmuszeni korzystać z 
pojazdów MPK. Wróćmy jednak do 
układu pomiarowego i rozważmy, 
jakie napięcie będzie panować na 
jego wyjściu. Przewód prądowy 
akumulatora w większości modeli 
samochodów posiada przekrój ok. 
25-35mm2. Umieszczenie czujnika 
prądowego na przewodzie (patrz 
zdjęcie), tak aby element KMZ10B 
umieszczony był prostopadle do 
osi przewodu i aby górna krawędź, 
w której znajduje się mostek pomia¬ 
rowy bezpośrednio dolegała do po¬ 
wierzchni izolacji, da na jego wyj¬ 
ściu przyrost napięcia o ok. 50mV 
na każde 5A płynące w przewodzie 
prądowym. Gdy zmienimy polary¬ 
zację w przewodzie prądowym, 
każde 5A spowoduje zmniejszenie 
się napięcia wyjściowego o ok. 
50mV. Znając występujące zmiany 
napięcia na wyjściu układu pomia¬ 
rowego wystarczy nasz czujnik wy¬ 
posażyć w prosty miernik, a otrzy¬ 
mamy dokładną informację o prą- 
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Układy 


dzie w mierzonym obwodzie. Sche¬ 
mat miernika napięcia współpracu¬ 
jącego z czujnikiem prądowym 
przedstawia rys.2. Układ elektro¬ 
niczny jest bardzo prosty. Wykorzy¬ 
stuje tani i łatwodostępny układ 
LM3914, który bezpośrednio steru¬ 
je zestawem 10 diod LED. Mimo że 
układ LM3914 był już kilkakrotnie 
prezentowany na łamach NE, to ze 
względu na specyfikę prezentowa¬ 
nego rozwiązania zostanie dokład¬ 
nie podany sposób doboru jego 
elementów aplikacyjnych, za po¬ 
mocą których uzyskamy odpowied¬ 
nią rozdzielczość. Układ LM3914 w 
swojej strukturze zawiera 10 kom¬ 
paratorów, które porównują wej¬ 
ściowe napięcie z końcówki SIG z 
napięciem z wewnętrznej drabinki 
rezystorów włączonej pomiędzy 
końcówki REF HI i REF LO. Całko¬ 
wity zakres pomiarowy jest więc 
dzielony na 10 części , przy czym 
początek i koniec, czyli stan w któ¬ 
rych świecą skrajne diody wyzna¬ 
czają dwa napięcie REF HI zakres 
górny i REF LO zakres dolny. Układ 
posiada także wewnętrzne skom¬ 
pensowane termicznie źródło na¬ 
pięcia odniesienia REF OUT o war¬ 
tości 1,28V, którą za pomocą ze¬ 
wnętrznych rezystorów możemy 
łatwo przystosować do własnych 
potrzeb. Składowa stała na wyjściu 
czujnika prądowego to 2,50V, a uży¬ 
teczny sygnał to 50mV na każde 5A 
w przewodzie prądowym. Jeżeli 
nasz wskaźnik będzie miał dokony¬ 
wać pomiarów, jak na schemacie 
ideowym w zakresie +15V/0 /- 30A 
to otrzymamy odpowiednio: REF 
LO 2,50 - (3 * 50mV) i REF HI 2,50 
+ (6 * 50mV) czyli REF LO=2,35 i 
REF HI 2,80. Spójrzmy na rys.3, na 
którym w dużym uproszczeniu zo¬ 
stał przedstawiony układ LM3914. 
Rezystory R2, R3 w każdym z przy¬ 
padków (inny przekrój przewodu 
prądowego, inna rozdzielczość czy 



Rys. 6 Schemat blokowy poła- 


Rys. 4 Rozmiesz¬ 
czenie elementów 
na płytce drukowa¬ 
nej czujnika (skala 
1 : 1 ) 
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zakres), należy tak dobrać, aby 
otrzymany zakres napięć wyliczo¬ 
ny na podstawie danych otrzyma¬ 
ny z czujnika prądowego był moż¬ 
liwy do ustawienia za pomocą po¬ 
tencjometrów P1,P2. Kończąc ten 
krótki opis układu LM3914 warto 
jeszcze wspomnieć, że rezystor RA, 
na którym zawsze odkłada się spa¬ 
dek 1,28V ma bezpośrednie prze¬ 
łożenie na prąd diod świecących w 
proporcji I LED = 10 * I RA, jeżeli 
więc zastosujemy jako RA rezystor 
1 k, to prąd diod świecących będzie 
wynosił 12,8mA. 

Montaż detektora i 
eksploatacja 

Układy elektroniczne zmon¬ 
towano na dwóch jednostronnych 
obwodach drukowanych, których 
mozaiki ścieżek i rozmieszczenie 
elementów przedstawiają rys.4 i 5. 
Montaż jest prosty i nie wymaga 
szczegółowego omówienia za wy¬ 
jątkiem czujnika KMZ1 OB oraz diod 
LED. Diody LED na płytce wskaź¬ 
nika posiadają rozstaw wyprowa¬ 
dzeń, który umożliwia wlutowanie 
diod okrągłych o dowolnej średni¬ 
cy lub płaskich, przy czym można 
je wlutować pionowo, jak i kątowo 
tak, aby wystawały z krawędzi ob¬ 
wodu drukowanego, co znacznie 
upraszcza późniejszy montaż na 
desce rozdzielczej samochodu. 
Czujnik KMZ10B należy zamonto¬ 
wać z wyprowadzeniami o maksy¬ 
malnej długości, tak aby po zamo¬ 
cowaniu płytki do przewodu, w któ¬ 
rym będzie dokonywany pomiar 
prądu, można go było tak ustawić, 
aby był prostopadle i dobrze do 
niego dolegał (patrz zdjęcie). Po¬ 
prawnie zmontowany układ wyma¬ 
ga regulacji, do przeprowadzenia 


Rys. 5 Rozmiesz¬ 
czenie elementów 
na płytce drukowa¬ 
nej wskaźnika 
tskala 1:1) 


której potrzebny będzie zasilacz o 
dużej wydajności prądowej lub aku¬ 
mulator samochodowy i kilka żaró¬ 
wek samochodowych o łącznej 
mocy ok. 200-300W. Pierwszy etap 
kalibracji to ustawienie składowej 
stałej za pomocą potencjometru PI 
na wyjściu układu pomiarowego na 
wartość 2,50V. Kolejny etap to przy¬ 
mocowanie za pomocą opasek 
płytki czujnika do przewodu prądo¬ 
wego, w którym będzie dokonywa¬ 
ny pomiar prądu i odpowiednie 
ustawienie czujnika KMZ1 OB wzglę¬ 
dem przewodu. Teraz wykorzystu¬ 
jąc zasilacz lub akumulator i żarów¬ 
ki, wymuszamy w przewodzie po¬ 
miarowym prądy np. 

5,10,15,20,30A w obu kierunkach i 
zapisujemy otrzymane wartości. Na 
podstawie otrzymanych wyników 
należy odpowiednio przeliczyć i 
ustawić wartości napięć REF LO i 
REF HI w płytce wskaźnika LED. Po 
tak przeprowadzonej kalibracji 
łączymy płytkę wskaźnika LED z 
płytką pomiarową zgodnie z rys.6 i 
ponownie wymuszamy prądy 
5,10,15,20,30A by ocenić popraw¬ 
ność działania i wskazań układu. 
Kalibracja jest trochę skomplikowa¬ 
na i konieczna w każdym przypad¬ 
ku. Przyczyna tkwi w tym, iż nie 
można z góry założyć, jakie będzie 
napięcie, a tym samym i współ¬ 
czynnik przetwarzania układu po¬ 
miarowego, gdy stosujemy przewo¬ 
dy o różnym przekroju i izolacji. Za¬ 
montowanie układu bezpośrednio 
pod maską samochodu naraża go 
na wiele czynników atmosferycz¬ 
nych, stąd konieczność stosowania 
szczelnej obudowy, a sam element 
KMZ1 OB najlepiej unieruchomić po¬ 
przez przyklejenie go do przewo¬ 
du pomiarowego np. silikonem. 
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Spis elementów 
Płytka czujnika 
Rezystory: 

R1 -33k 
R2 - 33k 
R3-1M 
R4-1M 
R5-100 

Kondensatory: 

Cl - 470nF 
C2 -10OnF 
C3 -10OnF 
C4 -10OnF 
C5 - 47pF/25V 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4148 

Układy scalone: 

IC1 - KMZ10B Philips 
IC2 - TL062 
IC3 - LM78L05 

Inne: 

J1-J3 - ARK 3 

PI - lOk wieloobrotowy 

Płytka 161-1-K 

Płytka wskaźnika LED 
Rezystory: 

R1 - lOk 
R2 - 2k 
R3 - 2k 

Kondensatory: 

Cl -10pF/16V 
C2 -lOOnF 
C3 - 47pF/25V 

Półprzewodniki: 

Dl - LED R 
D2 - LED R 
D3 - LED R 
D4 - LED R 
D5 - LED R 
D6- LED R 
D7 - LED G 
D8 - LED Y 
D9 - LED Y 
DIO- LED Y 

Układy scalone: 

IC1 - LM3914 

Inne: 

J1-J2.J3-J4 - złącza ARK 2 pin 
PI -P2 -1 k wieloobrotowy 
Płytka 161-2-K 


Kompas 

elektroniczny 



Do używania kompasu nikogo nie trzeba 
przekonywać. Każdy wie, że jest to bardzo 
użyteczny przyrząd. My proponujemy kompas 
elektroniczny, który zamiast igły magnetycz¬ 
nej pokazującej północ, posiada słupek diod 
LED zastępujący tradycyjną igłę magne¬ 
tyczną. 


Mimo istnienia GPS - Global 
Positioning System, (system geosta¬ 
cjonarnych satelitów, które wysyłają 
odpowiednie sygnały umożliwiające 
określenie położenia na ziemi, pod 
warunkiem posiadania odpowiednie¬ 
go odbiornika, który te sygnały od¬ 
biera i poddaje obróbce podając 
położenie na ziemi z dokładnością 
kilku metrów), nadal do określania 
kierunku i położenia używany jest 
kompas magnetyczny lub żeglarski 
(busola magnetyczna). Przyczyną 
tego stanu jest koszt odbiornika GPS, 
który przewyższa możliwości prze¬ 
ciętnego turysty piechura. Kompasy 
elektroniczne, które pojawiły się na 
rynku kilka lat temu też nie należą do 
tanich (bardzo rozbudowane mecha¬ 
nizmy). Dopiero ostatnio, gdy kilka 
firm rozpoczęło produkcję czujników 
ziemskiego pola magnetycznego do 
wykorzystania w budowie tanich 



Rys. 1 Schemat wewnętrzny 
oraz topografia wyprowadzeń 
czujnika KMZ10B 


kompasów elektronicznych, sytuacja 
elektroników piechurów się zmieni¬ 
ła. Obecnie dzięki zastosowaniu spe¬ 
cjalizowanego układu scalonego- 
czujnika można zbudować tani kom¬ 
pas elektroniczny, który dla wszyst¬ 
kich żeglarzy, lotniarzy i piechurów 
będzie doskonałym dodatkiem do 
ekwipunku na letnie wyprawy i wy¬ 
cieczki. 

Budowa czujnika 
Ziemskiego pola 
magnetycznego 

Jednym z oferowanych na 
rynku czujników Ziemskiego pola 
magnetycznego jest czujnik 6945 
Szwajcarskiej firmy Pewatron. Czuj¬ 
nik ten wyróżnia się dużą czułością i 
odpornością na udary mechaniczne, 
co preferuje go do zastosowaniach 
w przenośnych kompasach. Czujnik 
składa się z ułożyskowanego wirni¬ 
ka (łożyska szafirowe - podobnie, jak 
w zegarkach mechanicznych) oraz 
odpowiedniej elektroniki wykorzystu¬ 
jącej zjawisko Halla. Dla przypomnie¬ 
nia zjawisko Halla to: powstanie po¬ 
przecznego pola elektrycznego i róż¬ 
nicy potencjału między przeciwległy¬ 
mi powierzchniami płytki półprze¬ 
wodnikowej, przez którą przepływa 
prąd, umieszczonej w obcym polu 
magnetycznym, o kierunku prosto- 
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w oparciu o wspomniany czujnik jest 
bardzo łatwa, a układ elektroniczny 
niezwykle prosty zawierający mini¬ 
malną ilość elementów. Jednym z al¬ 
ternatywnych rozwiązań dla dosko¬ 
nałego, ale praktycznie nie osiągal¬ 
nego i bardzo drogiego czujnika f- 
my Pewatron może być zastosowa¬ 
nie magneto-rezystywnego czujnika 
pola magnetycznego. Jednym z 
czujników umożliwiającym budowę 
taniego kompasu jest układ KMZ1 OB 
produkowany od kilku lat przez f-mę 
Philips. Dodatkowym atutem prze¬ 
mawiającym za układem KMZ10B 
jest jego niska cena oraz dostęp¬ 
ność. Schemat wewnętrzny i topo¬ 
grafie wyprowadzeń czujnika 
KMZ10B przedstawia rys.1. Już na 
pierwszy rzut oka widać, że czujnik 
składa się z czterech elementów ma- 
gnetorezystywnych pracujących w 
układzie mostkowym. Zasilanie 5-9V 
podane jest na końcówki 4-2, a róż¬ 
nicowy sygnał wyjściowy pobierany 
jest z przekątnej mostka pomiarowe¬ 
go końcówki 1-3. Czujnik magneto- 
rezystywny posiada wiele zalet w sto¬ 
sunku do podobnych, w którym wy¬ 
korzystywany jest efekt Halla. Są 
nimi: większa czułość, szerszy zakres 
temperatur pracy i częstotliwości, 
przy prawie idealnie liniowej charak¬ 
terystyce. Z budowy czujnika KMZ10 
i jego właściwości kierunkowej wy¬ 
nika fakt o konieczności poziomowa¬ 
niu czujnika dla zapewnienia prawi¬ 
dłowych pomiarów. Kompas zbudo¬ 
wany w oparciu o magnetorezystan- 
cyjny czujnik KMZ1 OB, podobnie jak 
wszystkie kompasy mechaniczne 
obarczony jest kilkoma błędami. Błę¬ 
dy te wynikają z inklinacji i deklinacji 
magnetycznej, jak również z niejed- 


je się kompasem, niezależnie czy jest 
to kompas tradycyjny, czy elektro¬ 
niczny, musi o tym pamiętać i 
uwzględniać te błędy. Ponieważ pół¬ 
noc magnetyczna i północ geogra¬ 
ficzna nie pokrywają się, igła magne¬ 
tyczna w kompasie nie ustawia się 
równolegle do kierunku północ-po¬ 
łudnie, lecz tworzy z nim pewien kąt. 
Kąt ten nazywamy deklinacją lub de¬ 
klinacją magnetyczną dodatnią, gdy 
igła kompasu odchyla się ku wscho¬ 
dowi lub ujemną, gdy odchyla się na 
zachód. Igła kompasu zawieszona 
pionowo ustawia się pod pewnym 
kątem, który nazywamy nachyle¬ 
niem, względnie inklinacją. Całkowitą 
siłę magnetyczną działającą na igłę 
magnetyczną nazywamy natęże¬ 
niem pola magnetycznego. Deklina¬ 
cja, inklinacja i natężenie pola ma¬ 
gnetycznego zmieniają się w czasie 
i przestrzeni. W Europie deklinacje 
zachodnie wzrastają ze wschodu na 
zachód, dodatnie wartości inklinacji 
z południa na północ, a natężenie 
składowej poziomej z północy na 
południe. Na poprawny odczyt ma 
wpływ także promieniowanie katodo¬ 
we wysyłane ze słońca, które w gór¬ 
nych warstwach atmosfery napoty¬ 
kając ziemskie pole magnetyczne 
powodując jego zniekształcenie (za- 


w postaci zorzy polarnej). Jakby tego 
było mało, istnieją także pewne ano¬ 
malie magnetyczne (związane ze 
składem skorupy ziemskiej). Tyle 
drogą wstępu do zagadnień Ziem¬ 
skiego pola magnetycznego. 

Budowa kompasu i 
działanie 

Schemat ideowy przedstawio¬ 
ny jest na rys.2. Jak widać ze sche¬ 
matu konstrukcja kompasu jest pro¬ 
sta. Układ zawiera wyłącznie tanie i 
łatwodostępne elementy. Układ elek¬ 
troniczny możemy podzielić na dwa 
bloki funkcjonalne. Pierwszy stano¬ 
wi czujnik pola magnetycznego IC1 
pracujący w typowej aplikacji. Układ 
IC1 zasilany jest stabilizowanym na¬ 
pięciem 5V końcówki 2,4, a sygnał 
wyjściowy proporcjonalny do pola 
magnetycznego, w jakim znajduje się 
czujnik, pojawia się w przekątnej 
mostka pomiarowego końcówki 1,3. 
Różnicowy sygnał z mostka pomia¬ 
rowego podany jest na prosty 
wzmacniacz pomiarowy zbudowany 
w oparciu o dwa niskoszumne 
wzmacniacze operacyjne IC2A, 
IC2B. Wzmocnienie wzmacniacza 
pomiarowego zależne jest od warto¬ 
ści potencjometru PI, a składowa 
stała sygnału wyjściowego od war- 
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tości napięcia na suwaku potencjo¬ 
metru P2. Drugim blokiem funkcjo¬ 
nalnym jest układ pomiarowy zbudo¬ 
wany w oparciu o układ IC4 i współ¬ 
pracujące z nim diody LED. IC4 to 
dobrze znany naszym czytelnikom 
układ sterowania "linijką" LED, tu ze 
względu na oszczędności prądu ste¬ 
ruje tylko jedną diodą (końcówka 
MODĘ niepodłączona). Zakres na¬ 
pięć, przy których następuje zapala¬ 
nie kolejnych diod LED oraz ich prąd 
świecenia został określony za po¬ 
mocą zewnętrznych rezystorów 
R6,R7,R8. Przy wartościach jak na 
schemacie ideowym, cały zakres po¬ 
miarowy obejmuje przedział napięć 
pomiędzy 2,8-3,2V, a prąd diod LED 
został ustalony na 10 mA. W podsta¬ 
wowej aplikacji układ LM3914 prze¬ 
widziany jest do sterowania zesta¬ 
wem 10-ciu LED w proponowanym 
rozwiązaniu układ steruje tylko 7 
LED. Początkowy zakres pomiarowy 
posiada mniejsza rozdzielczość, co 
zostało osiągnięte poprzez zwarcie 
sąsiednich wyjść w zakresie LI -L6. 
Jeżeli zostanie spełniony warunek 
umieszczenia czujnika IC1 w płasz¬ 
czyźnie poziomej, to napięcie wyj¬ 
ściowe uzyskiwane na końcówkach 
1 -3 wykazuje silną zależność od po¬ 
łożenia w stosunku do kierunków 
geograficznych i osiąga maksimum, 
gdy umieścimy czujnik równolegle 
do osi północ południe. Wzmocnio¬ 
ny sygnał podany jest na układ 
wskaźnika LED, a określenie kierun¬ 
ku północnego polega na odpowied¬ 
nim ustawieniu kompasu tak, aby za 
pomocą diod LED można było okre 
ślić maksymalny poziom sygnału. Ze 
względów, o których pisano na wstę¬ 
pie, nie musi to być dioda Dl, a każ¬ 
da inna, za pomocą której można 
wyraźnie określić maksimum. Pre¬ 
zentowany układ mimo prostoty bu¬ 
dowy pozwala na dość dokładne 
określenie kierunku, co wyraźnie wi¬ 
dać na kolejno zapalających się dio¬ 
dach LED. Jeżeli określimy północ 
np. przy zapalonej Dl, to odchyłka o 
kilka w kierunku zachodnim, czy 
wschodnim spowoduje zapalenie 
D2, D3 itd. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny zmonto¬ 
wany jest na jednostronnym obwo¬ 
dzie drukowanym, którego mozaikę 


ścieżek i rozmieszczenie elementów 
przedstawia rys. 3. Montaż rozpoczy¬ 
namy od zamontowania dwóch zwor, 
zwory te oznaczone są na warstwie 
opisowej jako "Z". Następnie montu¬ 
jemy wszystkie elementy zaczynając 
jak zwykle od tych najmniejszych 
montowanych na płasko, a kończąc 
na największych. Obwód drukowa¬ 
ny przewidziany jest do montaży w 
obudowie Zł 4 (obudowa pilota TV), 
w której należy wykonać otwory w 
górnej pokrywie na 7 diod LED oraz 
otwór na wyłącznik zasilania W1. Wy¬ 
łącznik W1 jest to mikroprzycisk nie¬ 
stabilny z klawiszem długości 10 
mm, należy go zamontować z zacho¬ 
waniem dystansu tak, aby po za¬ 
mknięciu obudowy klawisz trochę 
wystawał. Otwory na diody LED i wy¬ 
łącznik W1 najlepiej natrasować uży¬ 
wając jako szablonu projektu obwo¬ 
du drukowanego. Szablon należy 
przyłożyć do obudowy i zaznaczyć 
miejsca, gdzie powinny być otwory. 
Średnice otworów należy dopaso¬ 
wać do średnic posiadanych diod 
LED, następnie w otwory wpychamy 
diody i na tak wykonanego “jeża" 
nakładamy obwód drukowany i lu¬ 
tujemy diody LED. Tak zamontowa¬ 
ne diody będą dokładnie pasowały 
do wykonanych otworów. Czujnik 
KMZ1 OB należy wlutować, a następ¬ 
nie wyprofilować wyprowadzenia tak, 
aby jego powierzchnia była dokład¬ 
nie równoległa do powierzchni ob¬ 
wodu drukowanego, a napisy skie¬ 
rowane w stronę płytki montażowej. 
Następnie lutujemy złącze baterii, w 
razie problemu z nabyciem odpo¬ 
wiedniego, złącze takie uzyskamy z 
starej baterii 6F22. Prawidłowo 
zmontowany z pewnych elementów 
układ działa od pierwszego włącze¬ 
nia. Jednak zanim zabierzemy nasz 
kompas na najbliższą wycieczkę 
układ wymaga trochę regulacji, do 
przeprowadzenia której niezbędny 
nam będzie kompas lub dokładna 
znajomość kierunku północnego. 
Pierwsza regulacja polega na odpo¬ 
wiednim ustawieniu napięcia na su¬ 
waku P2 na wartość 1,5V. Teraz kom¬ 
pas należy ustawić w kierunku pół¬ 
nocnym, a za pomocą PI (regulacja 
wzmocnienia) doprowadzić do zapa¬ 
lenia diody Dl. Po stwierdzeniu po¬ 
prawności działania regulację 
wzmocnienia należy powtórzyć w 


plenerze, gdyż regulacja w domu, 
gdzie ściany naszpikowane są prę¬ 
tami zbrojeniowymi i kablami ener¬ 
getycznymi może być obarczona 
dużym błędem. 

Eksploatacja 

Przy eksploatacji należy pa¬ 
miętać, że kompas elektroniczny jest 
obarczony podobnie jak zwykły kom¬ 
pas mechaniczny błędami, o tym 
wszystkim napisano na wstępie. Na¬ 
leży pamiętać także o tym, by uni¬ 
kać pomiarów w miejscach, gdzie 
występuje wiele przedmiotów meta¬ 
lowych, które zwiększają błąd pomia¬ 
ru. Również w miejscach, gdzie wy¬ 
stępują silne pola magnetyczne, ta¬ 
kie jak bliskość stacji transformato¬ 
rowych czy linii energetycznych, po¬ 
miar będzie bardzo niedokładny, a 
w niektórych przypadkach wręcz nie¬ 
możliwy. 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -39k 
R2 - lOk 
R3 - lOk 
R4 - 39k 
R5 -10k 
R6-910 
R7-2k 
R8 - 390 

Kondensatory: 

Cl -100nF 

C2-10OnF 

C3- lOOnF 

C4 -10OnF 

C5 -10pF/16V 

C6 - 47pF/25V 

Półprzewodniki: 

Dl - LED R 
D2 - LED R 
D3 - LED R 
D4 - LED R 
D5 - LED R 
D6 - LED R 
D7 - LED R 
D8- 1N4148 
Układy scalone: 

IC1 -KMZ10B Philips 
IC2 - TL062 
IC3 - LM78L05 
IC4- LM3914 
Inne: 

PI -1 k wieloobrotowy 
P2 -10k wieloobrotowy 
W1 - mikroprzycisk 
Płytka 164-K 
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Układy Audio 


Subminiaturowy 
odbiornik FM 



umożliwia 

odbiór programów nadawanych w paśmie 
UKF. Posiada automatyczne wyszukiwanie 
stacji. Jest zasilany z dwóch baterii l,5V 
(paluszki). Ma niezwykle małe wymiary, a 
przede wszystkim dobrą jakość odbioru. 


Pisząc ten artykuł miałem pewien pro¬ 
blem, jak nazwać prezentowany w nim projekt. 
Pierwotny tytuł to "Mój pierwszy odbiornik ra¬ 
diowy", jednak tu rozminąłbym się z prawdą, 
gdyż mój pierwszy odbiornik powstał w cza¬ 
sach, gdy niepodzielnie królowały "Kolibry" i 
konstrukcje rodem z "Eltry" na obudowach, 
których dumnie widniały napisy w stylu '7 tran¬ 
zystorów". Tu należy się wyjaśnienie młodszym 
czytelnikom, że napis ten oznaczał ilość tran¬ 
zystorów na "pokładzie" w danej konstrukcji. 
Zmieniły się czasy i nikt już nie buduje odbior¬ 
ników radiowych we własnym zakresie, gdy 
za rogiem, za przysłowiową złotówkę można 
nabyć prosty radioodbiornik. Opisy budowy 
urządzeń w.cz. w tych odbiornikach radiowych 
nie pojawiają się zbyt często na łamach prasy 
elektronicznej. Przyczyn jest wiele. Jedną z nich 


jest niechęć do wszelkich cewek i strojonych 
obwodów wielkiej częstotliwości, które są nie¬ 
odzowną częścią typowego radioodbiornika 
oraz fakt, że samodzielne zbudowanie i po¬ 
prawne zestrojenie odbiornika radiowego jest 
pewnym rodzajem wyzwania dla elektronika 
amatora, od którego wymagana jest odpowied¬ 
nia wiedza i doświadczenie. Tymczasem na 
łamach wspomnianych pism, w tym także NE 
niepodzielnie panują projekty, których opisy 
kończą się sakramentalnym stwierdzeniem "po¬ 
prawnie zmontowany układ działa od pierwsze¬ 
go włączenia i nie wymaga uruchomienia". Wy¬ 
chodząc naprzeciw licznym prośbom, jedno¬ 
cześnie nie podnosząc poprzeczki i wymaga¬ 
nej wiedzy dla szanownych czytelników pre¬ 
zentujemy opis prostego odbiornika FM, od¬ 
biornika radiowego FM, którego opis montażu 



można zakończyć "nie wymaga uruchomie¬ 
nia". Tu należy się wszystkim informacja, że to 
nie żart ani konstrukcja prima-aprilisowa. Ta 
niezwykła konstrukcja to efekt zastosowania 
układu TDA7088 f-my Philips, który nie należy 
do nowości na rynku komponentów elektro¬ 
nicznych, jednak jak na razie nie został dostrze¬ 
żony i nie pojawiła się stosowna publikacja na 
łamach NE. Przyczyn tego należy się dopatry¬ 
wać w fakcie, że układ TDA7088 to odbiornik 
monofoniczny, nie posiadający możliwości 
dołączenia doń dekodera STEREO. Tu można 
by sobie zadać pytanie - do kogo kierowany 
jest niniejszy artykuł? Kto na początku XXI wie¬ 
ku buduje odbiornik radiowy monofoniczny, 
gdy wszystkie stacje pracujące na zakresie FM 
nadają program STEREO? Prezentowany ra¬ 
dioodbiornik należy traktować jako zabawkę, 
choć jest pełnozakresowym odbiornikiem FM, 
o niezwykłych możliwościach i wymiarach ze¬ 
wnętrznych równych pudełku zapałek. Jednym 
z ciekawszych zastosowań opisywanego radio¬ 
odbiornika będzie zapewne wykorzystanie go 
w roli słuchawek bezprzewodowych, pod wa¬ 
runkiem, że posiadany telewizor wyposażymy 
w odpowiedni mininadąjnik FM. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy miniaturowego od¬ 
biornika FM przedstawia rys.1. Już na pierw¬ 
szy rzut oka widać, że “sercem" radioodbiorni¬ 
ka jest scalony tuner-mikrokontroler TDA7088 
f-my Philips, który jest kontynuacją rodziny za¬ 
początkowanej wprowadzeniem na rynek ukła¬ 
du TDA7000. Tu należy się kilka wyjaśnień, iż 
w tunerach FM rodziny TDA78XX zastosowa¬ 
no niecodzienną technologię pętli synchroni¬ 
zacji częstotliwości FLL, a poprzez obniżenie 
częstotliwości pośredniej do 70kHz możliwe 
stało się zastąpienie niewygodnych i trudnych 
do strojenia indukcyjnych filtrów p.cz. aktyw¬ 
nymi filtrami RC. Nowum w układzie TDA7088 
to wprowadzenie elektronicznego strojenia ste¬ 
rowanego tylko dwoma przyciskami RUN i RE- 
SET. Układ w swojej strukturze zawiera wszyst¬ 
kie niezbędne podzespoły do budowy super- 
heterodynowego odbiornika FM. Jest stosun¬ 
kowo skomplikowany, dlatego nie będzie do¬ 
kładnie opisywany, a jego podstawowe dane 
przedstawiono w tabeli 1. Wszystkich dociekli¬ 
wych odsyłam do kart katalogowych f-my Phi¬ 
lips, gdzie znajdziemy wyczerpujące kompen¬ 
dium wiedzy na temat wspomnianego układu 
oraz wiele ciekawych aplikacji. 

Prezentowane rozwiązanie to w zasadzie naj¬ 
prostsza z możliwych aplikacji firmowych, 
wzbogacona jedynie o prosty wzmacniacz 
m.cz. Niestrojony obwód wejściowy tworzy 
cewka powietrzna LI, która wraz z kondensa¬ 
torami Cl ,C2 dostrojona jest na częstotliwość 
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środkową odbieranego pasma88-108. Rolę an¬ 
teny pełnią słuchawki, które wpięte są wprost 
w dzielnik C1.C2, a separowane od wzmac¬ 
niacza m.cz. za pomocą dławików L3.L4. Rotę 
oscylatora pełni cewka L2, która wraz z kon¬ 
densatorem C4 i diodą pojemnościową Dl 
tworzy obwód rezonansowy przestrajany za 
pomocą napięcia pobieranego z końcówki 16 
TUNE. Proces strojenia-przeszukiwania pasma 
odbywa się po naciśnięciu i zwolnieniu przyci¬ 
sku RUN, z jednoczesnym wyciszeniem sygna¬ 
łu - układ posiada funkcję MlfTE. Po dostroje¬ 
niu się układu do najbliższej stacji UKF FM stro¬ 
jenie zostaje zatrzymane, a aktualne ustawie¬ 
nia zapamiętane. Każdorazowe naciśnięcie i 
zwolnienie przycisku RUN powoduje dostroje¬ 
nie się do następnej stacji z jej automatycznym 
zapamiętaniem. Szybkość strojenia-przeszuki¬ 
wania zależna jest od parametrów zastosowa¬ 
nej diody pojemnościowej Dl oraz od warto¬ 
ści kondensatora C5. Przy zastosowaniu ele¬ 
mentów jak na schemacie uzyskamy szybkość 
przestrajania ok. 2.8MHz/sek., co daje ok. 7,5 
sek na przeszukanie całego pasma 88- 
108MHz. Naciśnięcie i zwolnienie przycisku 
RESET spowoduje rozładowanie kondensato¬ 
ra C5 i sprowadzenia strojenia do punktu wyj¬ 
ściowego, czyli na początek zakresu. Sygnał 
m.cz. OUT AF pobierany jest z końcówki 2 i 
poprzez filtr dolnoprzepustowy Cl 5, R2 kiero¬ 
wany na wejście prostego wzmacniacza słu¬ 
chawkowego. W układzie radioodbiornika FM 
r iie zastosowano żadnych potencjometrów, czy 
kondensatorów obrotowych, które są domeną 
podobnych konstrukcji, a poprzez znaczne roz¬ 
miary tak niekorzystnie wpływają na ich minia¬ 
turyzację. W proponowanym rozwiązaniu od¬ 
biornika FM, przy projektowaniu którego głów¬ 
ny nacisk był położony na miniaturyzację za¬ 
stosowano dwupoziomową regulację głośno¬ 
ści, sterowaną przełącznikiem W1, który pełni 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 1:1) 


także rolę wyłącznika zasilania. Ustawienie 
przełącznika W1A w pozycji 1 da największy 
poziom sygnału w słuchawkach, w pozycji 2 
poziom sygnału zredukowany jest rezystorem 
R5. Druga połowa przełącznika W1 sekcja W1B 
pełni rolę wyłącznika zasilania. Układ należy 
zasilać napięciem 3V, ze względu na miniatu¬ 
ryzację najlepiej z dwóch baterii typu AAA, lub 
typowych R6 które zapewnią dłuższy czas eks¬ 
ploatacji. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany jest na jednostron¬ 
nym obwodzie drukowanym, którego mozai¬ 
kę ścieżek i rozmieszczenie elementów przed¬ 
stawia rys.2. Montaż jest prosty, jednak ze 
względu na duże upakowanie elementów i fakt 
obecności układu scalonego SMD wymaga tro¬ 
chę więcej precyzji i dokładności. Montaż roz¬ 
poczniemy od wlutowania układu scalonego 
SMD, a następnie montujemy wszystkie ele¬ 
menty tak, aby ich wyprowadzenia były jak 
najkrótsze. Sposób ręcznego montażu ukła¬ 
dów SMD opisywany był wielokrotnie, a wspo¬ 
mnieć tylko warto, że dobrym sposobem uła¬ 
twiającym lutowanie jest przyklejenie układu do 
obwodu drukowanego i nim zastygnie klej od¬ 
powiednie ustawienie, tak aby wyprowadzenia 
układu SMD dokładnie pokrywały się z punk¬ 
tami lutowniczymi. Elementami montowanymi 
w ostatniej kolejności są przyciski PI ,P2 oraz 
przełącznik W1 i gniazdo słuchawkowe. Teraz 
pozostało tylko wykonanie i wlutowanie cewek 
LI i L2. Cewki LI, L2 są cewkami powietrzny¬ 
mi i należy wykonać je we własnym zakresie. 
Cewka LI to 5 zwoi nawiniętych lewoskrętnie 
jeden obok drugiego na wiertle lub innym okrą¬ 
głym przedmiocie o średnicy 4mm przewodem 
DNE 0,5-0,9mm. Cewka L2 to 6 zwoi nawinię¬ 
tych lewoskrętnie jeden obok drugiego na wier¬ 
tle lub Innym okrągłym przedmiocie średnicy 
2,5mm przewodem DNE 0,4-0,9mm. Po ze¬ 
skrobaniu emalii z wyprowadzeń cewki wluto- 
wujemy w obwód drukowany tak, aby podob¬ 
nie Jak wszystkie elementy bezpośrednio do¬ 
legały do obwodu drukowanego. Po sprawdze¬ 
niu poprawności montażu ze względu na duże 
upakowanie i obecność układu SMD można 
się posłużyć lupą. Układ gotowy jest do pracy. 
Jak już wspomniano na wstępie układ nie wy¬ 
maga uruchamiania i regulacji i powinien dzia¬ 
łać od pierwszego włączenia, co jak na super- 
heterodynowy odbiornik FM jest rzeczą dość 
dziwną i rzadko spotykaną. Uruchomienie i ze¬ 
strojenie klasycznego odbiornika FM wymaga 
posiadania odpowiedniego sprzętu, oprzyrzą¬ 
dowania, wiedzy i dużo doświadczenia. Nasz 
odbiornik na pewno wystartuje od pierwszego 
razu, a jedynym problemem, z którym może¬ 
my się spotkać przy uruchomieniu, to brak po¬ 


krycia całego pasma UKF FM. Rozwiązanie 
tego problemu jest bardzo proste, poprzez 
odpowiednie rozciągnięcie-ściśnięcie zwoi 
cewki L2 należy doprowadzić do sytuacji, w 
której po naciśnięciu przycisku RESET odbior¬ 
nik będzie odbierał początek pasma UKF. Na 
zakończenie cewkę oscylatora należy zalać ste¬ 
aryną tak, aby unieruchomić zwoje względem 
siebie, co zapewni stałość parametrów oscy¬ 
latora, jak również nie będzie występował efekt 
potocznie zwany "gongowaniem". Mimo dużej 
prostoty układ posiada doskonałe parametry i 
czułość, a prezentowany model odbierał 
wszystkie możliwe stacje lokalnych oraz kilka 
Czeskich i Słowackich. 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 5,6k 
R2 - 33k 
R3 - 330k 
R4 - 2,2k 
R5-150 

Kondensatory: 

Cl - 82pF 

C2 - 22pF 

C3 - 220pF 

C4 - 2,2nF 

C5-10OnF 

C6 - 470pF 

C7-10OnF 

C8 - 3,3nF 

C9-180pF 

CIO - 3,3nF 

CII -330pF 

C12 - lOOnF 

Cl 3 - lOOnF 

Cl 4 -33nF 

Cl 5 - 2,2nF 

Cl6 - lOOnF 

C17-47nF 

C18 - 100pF/6,3V 

Półprzewodniki: 

Dl - BB910 lub odp. 

Tl - BC547 
T2 - BC547 
Układy scalone: 

IC1 - TDA7088T SMD 

Inne: 

G1 - gniazdo mini jak stereo 

LI - patrz tekst 

L2 - patrz tekst 

L3 - dławik 4,7 /kH 

L4 - dławik 4,7pH 

PI - mikroprzycisk niestabilny 

P2 - mikroprzycisk niestabilny 

W1 - przełącznik 

Drut DNE0.4 - 0,9mm - lOcm 

Drut DNE0.4 - 0,9mm - lOcm 

Płytka 165-K 


Nowy Elektronik 1/2008 


43 
























Układy 


Prosty 
rogulator CO 



Zestaw 166-K 


Proponowdnydegulator centralnego ogrze¬ 
wania (CO) umożliwia automatyczną regu¬ 
lacją temperatury w pomieszczeniu, w któ¬ 
rym znajduje się tradycyjny grzejnik wodny 
zasilany z „miasta” lub z własnego pieca. 
Stosując powyższy zaoszczędzimy na opłatach 
za centralne ogrzewanie. 


Sezon grzewczy w pełni, więc te¬ 
mat jak najbardziej aktualny i na czasie. 
Na wymianę starych, często niespraw¬ 
nych i cieknących zaworów centralnego 
ogrzewania na pewno zdecydowała się 
większość z użytkowników CO niezależ¬ 
nie od tego, czy użytkowane pomiesz¬ 
czenia znajdują się w budynku jedno¬ 
czy wielorodzinnym. Wymiana starych 
zaworów to nie tylko chęć zminimalizo¬ 
wania kosztów ogrzewania, które prze¬ 
ciętnie po ich zastosowaniu spadają o 
ok. 20-25%. Jest to także wymóg nowych 
przepisów, które podobnie jak w krajach 
Unii Europejskiej nakazują wyposażenie 

gulatory temperatury. Jedną z alternatyw 
dla starych zaworów są nowoczesne za¬ 
wory z głowicami termostatycznymi np. 
f-my Danfoss. Jeszcze kilka lat temu ty¬ 
powym obrazkiem wielkomiejskiego blo¬ 
kowiska był widok budynku z otwartymi 
oknami i nie byłoby w tym nic dziwnego, 
gdyby nie był to środek sezonu grzew¬ 
czego. Dla większości z nas to otwarte 
okno było jedynym sposobem na obni¬ 
żenie temperatury, szczególnie w cieplej¬ 
sze dni, kiedy to ilość ciepła dostarcza¬ 
nego przez ZEC była zbyt duża, jak na 
panujące warunki atmosferyczne. Wraz 
z rozpoczęciem sezonu grzewczego, gdy 
w naszych wychłodzonych mieszkaniach 
gwałtownie zmienia się wilgotność i tem¬ 
peratura, wiele osób skarży się na złe sa¬ 
mopoczucie i bóle gardła, tłumacząc to 


zmęczeniem jesienno-zimowym. Bez 
wątpienia jednym z czynników takiego 
stanu rzeczy jest niewłaściwa tempera¬ 
tura w naszym mieszkaniu. Szczególnym 
miejscem jest sypialnia, w której przeby¬ 
wamy kilka godzin dziennie. Dla pracy, 
wypoczynku, snu potrzebujemy ściśle 
określonych warunków. Optymalne tem¬ 
peratury dla poszczególnych pomiesz¬ 
czeń zostały przedstawione w tabeli 1. 
Zastosowanie nowoczesnych zaworów z 
głowicami termostatycznymi umożliwia 
precyzyjne dobranie optymalnych wa¬ 
runków do określonego pomieszczenia 
i ich stałe utrzymanie niezależnie od wa¬ 
runków atmosferycznych. Jednak co zro¬ 
bić, kiedy w naszym ciasnym mieszka¬ 
niu pokój dziecinny staje się sypialnią dla 
dziecka. Jeszcze gorzej wygląda sytu¬ 
acja, gdy po rozłożeniu wersalki pokój 
dzienny staje się sypialnią i sen odbywa 
się w nie optymalnej, bo zbyt wysokiej 
temperaturze. Jeżeli wieczorem "przy¬ 
kręcimy" zawór tak, aby optymalnie ob¬ 
niżyć temperaturę w czasie snu, to zbu¬ 
dzimy się w wychłodzonym pokoju. Je¬ 
żeli tego nie zrobimy, to będziemy się 
budzić w nie najlepszym samopoczuciu, 
co często określamy "wstaniem lewą 
nogą". Rozwiązaniem problemu może 
być zastosowanie prostego układu elek¬ 
tronicznego, który o dowolnie wybranej 
porze zmieni - zmniejszy temperaturę, 
jaką będzie utrzymywał zawór termosta¬ 
tyczny i przywróci poprzedni stan, nim 


usłyszymy poranny sygnał budzika. Z 
bogatej oferty kilku firm można wybrać 
odpowiedni zawór termostatyczny o za¬ 
kresie regulacji wybierany sygnałem 
elektrycznym, który we współpracy z 
układem kontrolnosterujący będzie okre¬ 
sowo zmieniał temperaturę. Jest to jed¬ 
nak rozwiązanie dość drogie. O wiele 
prostszym i tańszym rozwiązaniem bę¬ 
dzie zastosowanie prezentowanego 
układu, który będzie sterował zwykłym 
zaworem termostatycznym, tym monto¬ 
wanym przez ADM niejako z urzędu, w 
myśl rozporządzenia o poszanowaniu 
energii. 

Budowa i działanie 

Ponieważ regulator współpracu¬ 
je z zaworem termostatycznym, nim 
przystąpimy do jego omówienia, należy 
się kilka wyjaśnień w telegraficznym 
skrócie o budowie i działaniu zaworu ter¬ 
mostatycznego. Zawór taki składa się z 
dwóch elementów: korpusu montowane¬ 
go w miejsce istniejącego zaworu oraz 
tzw. głowicy termostatycznej wyposażo¬ 
nej w gałkę regulacyjną z termoelemen- 
tem. Nie wnikając w zawiłe szczegóły 
regulacji zaworu należy wspomnieć, że 
stopień jego otwarcia, a więc i ilość do¬ 
starczonej do kaloryfera ciepłej wody za¬ 
leżna jest od temperatury, w jakiej znaj¬ 
duje się głowica termostatyczna. We¬ 
wnątrz głowicy termostatycznej znajdu¬ 
je się mieszek wypełniony cieczą wraż¬ 
liwą na temperaturę, chociaż stosuje się 
też substancje stałe np. wosk. Jedna z 
powierzchni mieszka bezpośrednio od- 
działywuje na iglicę zaworu powodując 
jego proporcjonalne zamykanie-otwiera- 
nle. Schemat ideowy elektronicznego re¬ 
gulatora CO został przedstawiony na 
rys.1. Jak widać jest to układ bardzo pro¬ 
sty, zawiera tylko kilka tanich i łatwoosią- 
galnych elementów. Układ elektroniczny 
składa się z dwóch bloków funkcjonal¬ 
nych. Pierwszy blok to timer o stałym 
czasie 24h zbudowany w oparciu o układ 
IC1, IC2. Drugi blok to również układ 
czasowy, lecz o czasie regulowanym w 


Tabela 1 

Pomieszczenie 

Tem °C 

Łazienka 

23 “C 

Pokój dzienny 

21 °C 

Kuchnia 

20-C 

Pokój dziecinny 

19"C 

Sypialnia 

16-17 °C 
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zakresie 0-9h zbudowany w oparciu o 
układ IC3. Elementem wykonawczym 
jest tranzystor TRI, a w zasadzie rezy¬ 
stor RX, który umieszczony bezpośred¬ 
nio na głowicy termostatycznej wymusza 
inny zakres regulacji temperatury niż ten, 
który wynikałby z jej położenia. Układ 
IC1 wraz z zewnętrznymi elementami 
pracuje w swojej podstawowej konfigu¬ 
racji dostarczając do układu impulsów 
wzorcowych, źródłem których jest rezo¬ 
nator kwarcowy Q1. Częstotliwość rezo¬ 
natora kwarcowego dzielona jest przez 
licznik IC1. W wyniku tego podziału na 
wyjściu Q22 IC1 otrzymujemy impuls co 
128 sek. Układ IC2 wraz z bramką zbu¬ 
dowaną w oparciu o diody 01-05 tworzy 
programowany dzielnik o stopniu po¬ 
działu 1 + 2 + 32 + 128 + 512 = 675. W 
rezultacie na wyjściu 10 bramki IC4C 
otrzymamy ujemny impuls dokładnie co 
128 * 765 = 86400 sek., czyli raz na 24h. 



Rys. 2 Sposób umieszczenia 
rezystorów RX w regulatorze 


Dodatni impuls na wyjściu 3 bramki IC4A 
powoduje wyzerowanie liczników 
IC1.IC2, oraz wyzwolenie układu gene¬ 
rującego czas włączenia rezystora RX 
układ IC3. IC3 to układ CD4541 przezna¬ 
czony do generowania bardzo długich 
czasów. Możliwość generowania tak dłu¬ 
gich czasów wynika z faktu umieszcze¬ 
nia w jego strukturze licznika o pojem¬ 
ności 216 i stopniu podziału zależnego 
od stanu logicznego na wyprowadze¬ 
niach A,B odpowiednio końcówki 13,12 
IC3. Końcówka 12 została podłączona na 
stałe do Vcc, a za pomocą poziomu lo¬ 
gicznego na końcówce 13 możemy wy¬ 
brać pomiędzy podziałem przez 256/ 
65536, czyli w stosunku 1 do 128. Jeżeli 
za pomocą potencjometru PI ustawimy 
czas np. 30sek. przy niskim poziomie na 
końcówce 13 IC3, to po zmianie stanu 
na wejściu B za pomocą zwory Zł na wy¬ 
soki, generowany impuls będzie 128 razy 
dłuższy, co odpowiada czasowi 30*128/ 
60= 1h i 4 minuty. Stan timera, który po¬ 
przez tranzystor Tl włącza rezystor RX 
podgrzewający zawór termostatyczny 
sygnalizowany jest świeceniem diody 
LED D6. Cykl pracy rozpoczyna się od 
naciśnięcia przycisku PI, który zeruje 
liczniki IC1.IC2 i wyzwala timer 2 układ 
IC3. Jeżeli start układu nastąpi np. o 
godz 22.00, to od tego momentu wsku¬ 
tek podgrzewania głowicy termostatycz¬ 
nej rezystorem RX nastąpi zredukowanie 
stopnia otwarcia zaworu termostatyczne¬ 


go i tym samym obniżenie temperatury 
w kontrolowanym pomieszczeniu. Po 
upływie nastawionego czasu za pomocą 
potencjometru PI np. 7,30h czyli o go¬ 
dzinie 5,30 nastąpi wyłączenie rezysto¬ 
ra RX, a zawór termostatyczny po pew¬ 
nym czasie powróci do pierwotnych 
ustawień. Następne obniżenie tempera¬ 
tury powtórzy o godz 22.00 następnego 
dnia. Jak widać obsługa jest bardzo pro¬ 
sta, a polega jedynie na jednorazowym 
skalibrowaniu układu czasowego timera 
2 według zwyczajów domowników i uru¬ 
chomienia układu na początku sezonu 
grzewczego o żądanej godzinie za przy¬ 
ciskiem P. W układzie timera generujący 
impuls 24h wykorzystano stabilizację 
kwarcową tanim kwarcem zegarkowym, 
który gwarantuje dokładność +/- 2-5sek 
na 24h. Ta minimalna odchyłka może 
doprowadzić na przestrzeni paru miesię¬ 
cy pracy układu do błędu rzędu kilkuna¬ 
stu minut. Można temu zaradzić poprzez 
odpowiednie dobranie wartości konden¬ 
satora Cl. Jest to jednak proces bardzo 
żmudny, o wiele prostszym sposobem 
będzie ponowne wyzwolenie układu 
przyciskiem PI o 22.00. Kończąc opis 
układu należy wspomnieć o najważniej¬ 
szym, czyli o wartości rezystora RX. Pre¬ 
zentowany układ był praktycznie przete¬ 
stowany z zaworem termostatycznym f- 
my Danfoss wykorzystującym głowicę 
RTS3600. Jak wykazały przeprowadzo¬ 
ne próby nawet minimalna ilość dodat- 
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kowego ciepła dostarczonego bezpo¬ 
średnio do elementu termoregulatora, 
powoduje jego reakcję. Na podstawie 
przeprowadzonych doświadczeń nie 
można jednak precyzyjnie podać war¬ 
tość rezystora RX, którą każdy użytkow¬ 
nik musi metodą prób i błędów dobrać 
indywidualnie. Moc transformatora TRI 
i wydajność prądowa tranzystora TRI 
pozwala na stosowanie rezystora o mocy 
do 2W. Tak duża ilość ciepła doprowa¬ 
dzi jednak do całkowitego zamknięcia 
zaworu i może uszkodzić pokrętło regu¬ 
latora. Zastosowanie jako rezystora RX 
dwóch rezystorów 150W/0.5W połączo¬ 
nych szeregowo, w których wydzieli się 
moc 480mW, należy uznać za optymal¬ 
ne. Rezystory należy umieścić zgodnie 
z rys.2 w wycięciach gałki z dołu głowi¬ 
cy termostatycznej tak, aby nie były wi¬ 
doczne, a wydzielające się w nich cie¬ 
pło nagrzewało gałkę i element termo¬ 
regulatora. W wielu przypadkach wydzie¬ 
lająca się ilość ciepła będzie wystarcza¬ 
jąca, albo nawet zbyt duża. Przy dobo¬ 
rze wartości rezystora RX należy się 
uzbroić w cierpliwość, gdyż głowica ter¬ 
mostatyczna zaworu Danfoss potrzebu¬ 
je trochę czasu, o czym możemy się 
przekonać np. poprzez wdmuchiwanie 
do wewnątrz wydmuchiwanego powie¬ 
trza (36°G). Inną sprawą jest bezwład¬ 
ność nagrzanego kaloryfera, który mimo 
przymknięcia zaworu jeszcze przez dłu¬ 
gi czas będzie oddawał zgromadzone w 
nim ciepło. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny zmontowany 
jest na jednostronnym obwodzie druko¬ 
wanych, którego mozaikę ścieżek i roz¬ 
mieszczenie elementów przedstawiają 
rys.3. W pierwszej kolejności montujemy 
3 zwory, które na warstwie opisowej 
oznaczone są jako "Z". Potem wszystkie 
elementy najmniejsze montowane na 


płasko, a kończąc na największym trans¬ 
formatorze TRI. Wymiary obwodu dru¬ 
kowanego przystosowane są do obudo¬ 
wy Z30. Obudowa ta posiada zintegro¬ 
waną wtyczkę sieciową. Przed umoco¬ 
waniem płytki montażowej w obudowie 
Z30 należy wykonać trzy otwory tak, aby 
po jej zamknięciu był dostęp do przyci¬ 
sku P, potencjometru PI oraz aby była 
widoczna dioda LED. Na obwodzie dru¬ 
kowanym występuje niebezpieczne dla 
życia napięcie sieci energetycznej 220V. 
Strefa niebezpieczna została wyraźnie 
oznaczona na warstwie opisowej grubą 
kreską oraz od strony druku napisem 
"UWAGA 220V n . Wszelkie regulacje na¬ 
leży przeprowadzać dopiero po umiesz¬ 
czeniu obwodu drukowanego w obudo¬ 
wie. Układ elektroniczny dzięki swojej 
prostocie nie wymaga uruchomienia, a 
poprawnie zmontowany z pewnych ele¬ 
mentów działa od pierwszego włączenia. 
Jedyną regulację, jaką musimy przepro¬ 
wadzić jest odpowiednie ustawienie cza¬ 
su, na jaki włączany jest rezystor pod¬ 
grzewający RX. Za pomocą zwory Zł po¬ 
dajemy niski poziom na wejście B koń¬ 
cówka 13 IC1. Poprzez naciśnięcie przy¬ 
cisku P wyzwalamy układ, dioda LED po¬ 
winna się zapalić. Każde kolejne naci¬ 
śniecie przycisku P ponownie wyzwoli 
układ. Potencjometrem PI należy dobrać 
odpowiednio długi czas (max. 270sek) 
pamiętając o mnożniku. Przykładowo 
jeżeli czas włączenia rezystora RX ma 
być równy 7h 40min czyli 27600sek, to 
po uwzględnieniu mnożnika należy usta¬ 
wić czas 27600/128=216sek. Następnie 
przekładamy zworę Zł, po czym układ 
gotowy jest do pracy. 

Eksploatacja regulatora 

Układ został sprawdzony i prze¬ 
testowany z jednym zaworem termosta¬ 
tycznym. Zapas mocy regulatora pozwa¬ 
la na sterowanie do 3 zaworów termo¬ 


statycznych. Ze względu na problem z 
wykonaniem instalacji, która w przypad¬ 
ku trzech zaworów wymaga doprowa¬ 
dzenia do regulatora osobnych kabli z 3 
różnych pomieszczeń, wygodniejsze 
będzie wykonanie regulatora dla każde¬ 
go zaworu. Rozwiązanie takie umożliwi 
zróżnicowanie nastawu czasu dla po¬ 
szczególnych pomieszczeń. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 10M 
R2 - 200k 
R3 - lOk 
R4 - lOk 
R5- 1k 
R6 - 240 
R7 - 470k 
RX - patrz tekst 

Kondensatory: 

Cl - 24pF 
C2 -24pF 
C3 - 2,2pF/50V 
C4-47pF/16V 
C5-lOOnF 
C6 - 470pF/16V 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4148 
D2-1N4148 
D3-1N4148 
D4-1N4148 
D5-1N4148 
D6 - LED3R 
D7-1N4002 
D8- 1N4002 
D9-1N4002 
D10-1N4002 
Dl 1 - BZX556V2 
Tl -BD140 

Układy scalone: 

IC1 - 4521 
IC2 - 4040 
IC3 - 4541 
IC4 - 4093 
IC5-7810 

Inne: 

BI - Podstawka pod bezpiecznik 
P - mikroprzełącznik 
PI - 470k wieloobrotowy 
TRI - TS4/47 
Zł - PLS3 + MJ6B 
Q1 - 32,768kHz 

Płytka 166-K _ 
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Subwooffer 

200W 

—ii ——^Zestaw 201 -K 



Proponowany układ jest 200W wzmacnia¬ 
czem mocy z subwooferem. Wzmacniacz 
przeznaczony jest dla wszystkich, którzy ko¬ 
chają słuchać muzyki z mocnym podkreśle¬ 
niem tonów niskich. Układ idealnie współ¬ 
pracuje z przedwzmacniaczem 135-K i dwo¬ 
ma końcówkami mocy 070-K lub 107-K. 


Subwoofer to dodatkowy wzmacniacz 
mocy z aktywnym lub pasywnym filtrem dolno- 
przepustowym o częstotliwości granicznej oko¬ 
ło 100Hz. Jego zadaniem jest uwypuklenie to¬ 
nów niskich. 


W ostanim czasie wielu producentów sprzętu 
audio zaczyna wyposażać swoje produkty w do¬ 
datkowy zestaw głośnikowy, którego jedynym 
zadaniem jest przenoszenie tonów niskich. Za¬ 
zwyczaj każdy preferuje jedno opracowanie 


twierdząc, że jest najlepsze i bije na głowę kon¬ 
kurentów. Szczególnie widoczne to jest u pro¬ 
ducentów dalekowschodnich. Przy okazji każ¬ 
dy podaje zawrotne moce nawet do 1000W. 
Tak ogromna moc bierze się z nowego sposo¬ 
bu liczenia mocy wzmacniacza. Od pewnego 
czasu nie podaje się mocy sinus, która odzwier¬ 
ciedla prawdziwą moc wzmacniacza, lecz moc 
chwilową szczytową, która niejednokrotnie jest 
parę razy większa od mocy sinus. Niedawno wi¬ 
działem w sklepie wzmacniacz samochodowy 
z wielkim napisem na pudełku i o radiatorze 
800W. Po zagłębieniu się w instrukcję okazało 
się, że owe800W zostało zredukowane do 250W 
mocy sinus. 

Na wstępie napisałem, że producenci wyposa¬ 
żają swoje produkty w dodatkowy zestaw gło¬ 
śnikowy. Niektórzy mogli pomyśleć o pomyłce. 
Jednak to prawda. Mimo że cały zestaw jest ste¬ 
reo, to do odtwarzania tonów niskich nie są po¬ 
trzebne dwa zestawy głośnikowe. Nie są po¬ 
trzebne, ponieważ rozchodzenie się tonów ni¬ 
skich jest równomierne i słuchacz nie jest w sta¬ 
nie zlokalizować ich położenia przy odsłuchu 
efektu stereo. Nie należy jednak zapominać, aby 
do tego zestawu doprowadzić dźwięk z obydwu 
kanałów. W przeciwnym razie dźwięk będzie nie¬ 
pełny, a słuchacz odniesie wrażenie pogorsze¬ 
nia jakości odtwarzanych utworów. 

Schemat ideowy wzmacniacza widzimy narys.1. 
Analizując schemat możemy podzielić go na 
dwie części. Pierwsza to cześć z filtrem dolno- 
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przepustowym składającym się z dwóch 
wzmacniaczy operacyjnych TL072. Jest to filtr 
Besseła trzeciego rzędu o tłumieniu około 18db/ 
oktawę. Zdecydowałem się na filtr Besseła, po¬ 
nieważ łatwo go modyfikować i nie trzeba mieć 
praktycznie żadnych przyrządów pomiarowych, 
aby go uruchomić. Na dodatek ma bardzo do¬ 
brą charakterystykę tłumienia niepożądanych 
częstotliwości rys.2. 

Oczywiście każdy może zmienić elementy RC i 
przesunąć pasmo w górę zakresu do 200- 
250Hz. Jednak moim zdaniem tłumienie czę¬ 
stotliwości powyżej 100Hz daje najlepsze rezul¬ 
taty. Tony niskie nie są zbyt agresywne, a dźwięk 
jest miły dla ucha. Jednak to wszystko zależy 
od rodzaju muzyki i indywidualnych upodobań. 
Sygnał po "odcięciu* częstotliwości powyżej 
100Hz trafia na wejście wzmacniacza mocy. Jest 
to druga część schematu z rys. 1. 

Wzmacniacz mocy został wykonany na dwóch 
bardzo dobrej jakości końcówkach mocy opra¬ 
cowanych przez firmę SGS-THOMSON o ozna¬ 
czeniu TDA7294. Na pewno niektórzy już spo¬ 
tkali się z tym układem, choćby w zestawie 070- 
K. Różnica polega na zastosowaniu dwóch ukła¬ 
dów TDA7294 pracujących w układzie mostko¬ 
wym. Dzięki takiemu rozwiązaniu możliwe jest 
osiągnięcie mocy wyjściowej przy zasilaniu +/- 
35V i obciążeniu 16W moc 200W lub przy zasi¬ 
laniu +/-25V i obciążeniu 8W moc 170W. 
TDA7294 posiadają zabezpieczenie termiczne i 
przeciążeniowe. Zwarcie J1 powoduje włącze¬ 
nie MUTA i STBY 

Montaż i uruchomienie 

Montaż układu jest prosty i niezbyt 
skomplikowany. Ale aby układ zadziałał za pierw¬ 
szym razem, musimy go zmontować popraw¬ 
nie i bardzo starannie. Nie może być mowy o 
zimnych lutach lub zwarciach na płytce druko¬ 
wanej. Proponuję rozpocząć montaż od elemen¬ 
tów filtra. Jednak zanim to zrobimy, musimy włu- 
tować wszystkie mostki. Wykonanie tej czynno¬ 
ści zaoszczędzi nam później niemiłych niespo¬ 
dzianek i rozczarowań. 

Wlutowujemy rezystory, a następnie kondensa- 



ARK3(Z1) i dwa złącza PLS2 (Z3.Z4). Po wluto- 
waniu wszystko jeszcze raz dokładnie spraw¬ 
dzamy. Następnie podłączamy do wyjścia filtra 
miernik napięcia zmiennego z ustawionym za¬ 
kresem na 2V. Do złącza ARK3 przykładamy 
napięcie +/12V. Należy zwrócić szczególną 
uwagę przy podłączaniu napięcia, aby nie za¬ 
mienić plusa z minusem. Taka zamiana na pew¬ 
no spowoduje uszkodzenie układu scalonego 
U3. Co prawda koszt jego jest niewielki, ale wy- 
lutowanie uszkodzonego i wlutowanie nowego, 
będzie nas kosztowało trochę czasu i sporo ner¬ 
wów. 

Gdy napięcie jest dobrze doprowadzone, po do¬ 
tknięciu palcem do złącza Z3 lub Z4 miernik po¬ 
winien wskazywać parę - paręset miliwołtów. Nie 
podaję konkretnej wartości, ponieważ uzależ¬ 
niona jest ona od wilgotności palców siły doci¬ 
sku do złącza. Ci wszyscy, którzy dysponują ge¬ 
neratorem i oscyloskopem mogą sprawdzić 
działanie filtra bardziej dokładnie, a nawet po¬ 
kusić się o zdjęcie jego charakterystyki. 

Po uruchomieniu filtra przystępujemy do mon¬ 
tażu pozostałej części układu. Znów starannie 
wlutowujemy wszystkie rezystory, kondensato¬ 
ry, dwa układy scalone i złącza. 

Kolejnym etapem jest przykręcenie do Ul i U2 
odpowiedniej wielkości radiatora W modelo¬ 
wym układzie został zastosowany radiator że¬ 
berkowy o wymiarach 200/1OOmm. Z przepro¬ 
wadzonych prób wynika że jest to radiator opty¬ 
malny dla dwóch układów TDA7294. Zastoso¬ 
wanie mniejszego może spowodować przegrza- 


micznego, natomiast użycie większego niepo¬ 
trzebnie zwiększy wymiary całej konstrukcji. Przy 
montowaniu całego układu do obudowy, nale¬ 
ży pamiętać, że na radiatorze jest minus zasila- 

Uruchomienie wzmacniacza sprowadza się do 
podania napięcia zasilania +/-25 dla głośników 
8W lub +/-35V dla głośników 16W. 
Transformator do zasilania układu powinien być 
o mocy nie mniejszej niż 250VA. 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 20k 
R2 - 20k 
R3 - lOk 
R4 -10k 
R5 - 30k 
R6 -10k 
R7 -15k 
R8 - 220 
R9 - 22k 
RIO - 22k 
R11-22k 
R12 - 22k 
R13-680 
R14-680 
R15 - 22k 

Kondensatory: 

Cl -lOOnF 
C2 - 470nF 
C3 - 470nF 
C4 - 47nF 
C5 - 330nF 
C6 - 220nF 
C7 - 220nF 
C8 - 22pF/50V 
C9 - 22 /jF/ 50V 
CIO - 22fjF/50V 
CII -22pF/50V 
Cl 2 - 2200yF/50V 
Cl 3 - 2200juF/50V 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4148 

Układy scalone: 

Ul - TDA7294 
U2 - TDA7294 
U3 - TL072 

Inne: 

J1 - PLS2+MJ6B 
Zł - ARK3 
Z2 - ARK3 
Z3 - PLS2 
Z4 - PLS2 
Z5-ARK2 


ie układów i zadziałanie zabezpieczenia te 



Rys. 3 
Rozmiesz¬ 
czenie 
elementów 
na płytce 
drukowanej 
Iskala 1:1) 
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Zamów prenumeratę sześciu kolejny 
numerów NE w cenie 8 f 50zl/egz. 

Zasady prenumeraty 

1. Proponujemy prenumeratę 6 kolejnych numerów NE. PrenurWęr^tę 
można rozpocząć w dowolnym momencie 

2. Aby zamówić prenumeratę wystarczy wpłacić na konto » 

wydawnictwa kwotę 51zł i powiadomić o tym redakcję NE. _ 

i Można to zrobić telefoniczne, listownie lub poprzez e-mail. ^ 

PRESS-POLSKA; ul. Junaków 2; 82-300 Elbląg 
nr r-ku 81 1020 1752 0000 0402 0072 7263 

3. Każdemu z prenumeratorów oprócz niższej ceny NE przysługuje 
^ 20% rabat pray zakupie zestawówTpłytek drukowahyc#^’^' 

f oraz podzesp^Jow elektroniczny^ z oferty handlowe^NE 

Korzystając z prenumeraty otrzymujesz 
regularnie NE pod wskazany adres 


to ukazania się następnego m 


Zamówienie na 


□ 245-k q 


UWAGI lub ZAMÓWIENIE 
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_MJZER 

Graficzne ^ 
mikro koni 



Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 


bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole¬ 
rami. 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich latach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 


i. 



krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodzi¬ 
ny ST62/72 i tworzyć przy pomo¬ 
cy ST6Realizera bardzo zaawan¬ 
sowane programy w ciągu kilku¬ 
nastu przyjemnych minut z kom¬ 
puterem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to, 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
ST6Realizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Realizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


Płytki drukowane za DARIMOIII 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 
dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.55 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 

Nowy Elektronik 
ul. Junaków 2, 82-300 Elbląg 
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Zestawy do sanodziolnB|o montażu 


•Wi 4 * 6 


Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-mail'em, fax'em. 

Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 

dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e mail: press-polska@pro.onet.pl 
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Wysokiej klasy pzzedwzmacniac2 ze sterowaniem 
mikzopzocesowym 

Frtitiumny ubać )esi wysakiei priedumsŁn.au*ai nada-^cta si( de 

dianie tiy posiać miała jk ctasoMi np jata toS * aj pozostało. Ri» 
mi lego problaii jatl mmrn, M. bi,m uUaoz jnt cugli tao 

imiilfetaMtailwtań 

167-K 

l feta dobrej egdpzac, 1 m ■mamony. *M»m p mtamm 
posofMooytemtKrlOi** 

H 

I 

Sasowi erysycnreb. op mailms hmu. usilaŃ adtoamla IV. Ocą» 



Sm 

Stoptodi 

™ (Si 

1B8-K i 

UkM mH ininostumgg jest puno okłada uaorłnvia|icio ftttpp IB- 

dpf* W*#* to tyrb, ca cka neta zausztzsd*. iidnocm 
•ied salicyl kmnem zbedtwea, bKtwta acy praponu|iey go 

aiutzwoej nystep^acytb tazkadzs* pest pojatuHit sr< prądu sata^s na wyj 
cni MHUiiaca. i ■ bmofaKocp ziszczono obcinków wpeuodaaytb ta- 
t-udi Aby m fcgdcie do tsbap syt»ac|i, praomieei układ. kJKyirrazre 

srzsr=sc=s 

RSnKWtkhtaMM^wdMA^km^ ^ 



Warsztatowy generator funkcji 

I6i-K 

Miernik do beanwazyjnego pomiani prądu 



lora. ay li pnfisjoMlisly ótaonomin układ ust prostyi (mątwą na»t- 
aa presutaogo. smndWjo i lrdjtatM|i Zakres pzacy gniralora «yoo 

jrreikaiTmaniu oa«r *reksrycb U»at mole restJowaa* p«, pemta- 



•torem DuksHf iln t* m bdy nnsrrana aa web psu dęte 
mcmycb. kib pnutt w bode*a i piane» duteu. Hus Xmi oprter poto 
"te| adray naszego ma. posiada barda ptayteczną Wcji aittpmadł 
siania prze telefon a tyłami do chremege obiektu 
CENA:199,00zt 
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1Wł SP 

Antypluskwa 

Hnshv)i isalbaga radou adafnikr czasu a publikraase na łaeadi poi 

174-IC ^ 

Jak saea uzna wskazuje, tabd sUy do iw* tampanbr podcas proetse 
■ywalywH idjgi. Układ jos prosty«kodnó. a nrykurec go eon nami asa- 

GHIS 

rsaspa eletóy sme. Home obi oUad ara ^ebą: easze dnnfe Oczy- 

IntapnlM Inn k om ! eit* nrello z KM UD. 

din*.585-59ft» WsUadzKtu*axhiMn 


n»)i«M lampek tenkenycb A )<< t«gla dokuyu kotu. układ eon sten- 

144-K 

Stec** działek i pzzydoMwytk wódhto bnntłja w z małp. nsuykle 

Rozladowarka ogniw Nica 

164-K . o-Jju 

JMpr, » 

_ H 


ntao ntać mu kny^y. Jsduk od i»p |isl tlrtn^a? Z piwrotare pnnono- 

. u ...' 

•iltKM earzedś Iły propmiay tanpis riidmcai. Udry zarost igły 
ngo«l«nj pata* pdłnoc. posado dupsk M lii ttppojn tredycyin* 

CENA°50 

Mikroprocesotit/a ładowarka akumulatorów 

“ % 

154-K 

*!!U 

Elektroniczna książka telefoniczna z automatycznym 
wybieraniem numeru 

tazeniama ■ artykule attmcsia biada taieiaaiczna u a udanie n» 

■a nununu uWmow. panu p także wykom gdy jul ptatpenna da a*n 

innida da Ż.SAh 

t65-K ^^r, ' 

Precyzyjny regulator 

Prezenlemy legulatni WH Walnie ntóustdo regołaqi esąsteti org- 
drad ilrtaytaiycb. ■ ktdryct zachodzi poteka regilicj. eacy np. tolam. 
grzałka iten.m. eu, gg adbimtadt . Uryth m gtaiarm w m 
krocza IM 



Imlfe^^aftasdfejilttamlfetatataHiij 

■dwa żrddte creda gdpfM ń popmz dotjł sowa 

ID. fart aiUmncm wyentrt. aacji. Je« nslaiy r dwdek kwil 1 j» 
Ipaksdnl Ua nie/wyts* matu wymiary ipradessyitia doku jakoś: odkmm 

■wi pnajgcjtk ■ rifadM aska* Aby dw nmBcte praanly po- 

"W 

Komputerowy zalącznik/wytącznik urządzeń 

Jbi lo baba dobra undrabp «ykorzysPąaca tas kmpner do łatana i «yta 

Prosty regulator C0 

Natarty rai to* (tnireloagt agrziwama (tli aiżłrt amtyczna 
>9laqo wpontay ■ pansmae. ■ tUrye zataja sp iradmprainik 
«odoi zasilany z ‘•asd' lub z idanagi pieca. Snttac powyższy, reesszedrimy 
■a optaadi ra ceotatae ogrnmii 

Elektroniczny stradi na zwierzęta 

acbiona uyradew. działek i catmeka przed owden, mały* yrzawei, puka- 

CENA 30.00,, 



Nowy Elektronik 1/2008 


55 











































































56 


Nowy Elektronik 1/2008 











































































W 1 

lator STwW^reZTzÓ 


326-K — 
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1 wzmacniacz mocy do komputerów PC 


impulsowy wykrywacz metali 
**rm itMNtt pnedniotiB selalnta nbylycka 


Wzmacniacz słuchawkowy z filtrem antypresence 
m mua otataci atotyezn. tal, w*. 

"*•“ hu przałaczny Bk oborowy pita taettaci i oknu gin feabkiaga. 


Zabezpieczenie wzmacniaczy mocy i gtośmkow 


Tester monitorów VGA 

Cyfrowy przedwzmacniacz sterowany pilotem RC5 
lajwakstie taem* przy badan mamci, iesi Nd a« asadaa jiye Mude- 

Warsztatowy symulator napięcia tróifozowego 
lofonia gangi lny ągaały tap im a crastaeici 50Hz przasanta w ta 

ees* w,,is a!,so! ' ibwm 

■ynpdnenflCS frmhnauau posada dn npcia WIO. esptfai lunkt sera- 


_ lr l( 

CENA:68,00zl 

; I y'3 

Automatyczny programator ISP do AVR 

Powiadamianie o alarmie przez komórkę 


■*» «“*ta i motane i wysupienm ataa. Mn eta prałat » 
sl: i, 

Genaraiu wytao sygnał pMabńi i czesofttai ii kia Hurt* de et 2NHi i 

Iaeycb szeregu mterfejs prograngacy egidą r pragnatana mm Piegra- 

syta tacę* pnta 

"HA 





Uli ai 

*1*®** W sań jas la 12IW nc, mjworą Zasilam* mwcwen odbyn 

Mostkowy wzmacniacz mocy 120W 


CENA^M oozł 

™,r isi ”^ 8Ba,to+m 

Sterownik do akwarium 

183.K 


Układ pnanacMy jest da Siromaia usprzKe* ahnm. laka jak grab pompka 
wite. napantrraez u, tomik pękano 


1HHHL 

™ ~ 

Idradr ainł dla bttkałaleirc*. Po tarczmu sndy na. esażfaa pimiar II 

!*...ailim,1 ta.. tmMi infengiŃli' 

i S|Pr 


ceeT T,zr m 

Intekgemny termostat 

383-K^9BlHHRIV M 




409-K , 

Uniwersalny sterownik zdarzeniowy LOGO 

Slemnik zdarzeniowr ■łpasażoai nstał»cztery we^ta cyłnne. cztery weióia a» 
ligaw. cderywyjicia tam. Uzgfiownik aaa estafić aieżnaSo miedzy nepciami. a 

Programowalny termostat czterokanalowy 

tattotaj !B|w«l^i«fWi»r^TiilwiM^B rajWa togliBłiip* 

mm 

Dyskryminator połączeń telefonicznych 


400-K ta 

hniota a dhgaiti da 21 aakiii Duala «r tryki# OTME frtgiawwii josi r apaiala 
ttlalasraieji fasada tarnin prted Mitaryzmayai opon do pańci. 


-'W* 


inteligentny sterownik lamp błyskowych 

Mań smucę ńpń Nysknymi knńji glaiai prac* i karanj lmyy bły- 

PIEC - wzmacniacz gitarowy 

kodzie RC5 

IlUad pmioiimy jasi da wpUdta t lata* poiiadąaeynii tam sir czjfi 
n Sataowym łatam, majęcyn charakter rtęslaatgą. Praciye * sad 23011 

** zlicza pzedbłysfa i iete rWuyi ds cistach ttlkMyti lup Iwkowych 

Pata też hinkqę lanp znpaianycl 

Mi ragteji ban, brama, klltaptnnn, ngalacje maćnau waz m» 
ta pnadenwymM sygaah Hk umuta IDM 

snus i cstlodtaci drgaa MU;. Rwuluje oac pabiaras zrzez aSnmt Ste-rwany 

jafl i pta piaoąącago * toina 0Q laalioja my biabcjc rozjatać ionay ad,# ! 

394-K - 

401 -K 

i:- 1 ' 

£śfS3 

? i*nr * C 

411-K W>>‘ 

Rifr 

Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem SAA1057 

sil] 

Mikrofon kierunkowy 

Czlerokanałowy OIMMER ; 

htaee slang* praca pealon FM w zakresie et««Mci ad 70IIHi dolZOMHz 
: niat IDUb M I2.5«fc Zadana Siennika jut rtriyoiywaiie sak, satoio 

■^raaaga baniaka. mam ptak ab, byt, strata db echa Matńg* lab 1, 

«*» bylak, zapisać p na lata aagaaldanmj. 

standardmymi łataaai nacymi ctuaktar rarysaneyiiri ta|« ■ siei ?3W śnus a 

i opstathraici drjaii SOHł Rsguluye «c pikana, praż tatae. Strnje czBnma 1 

CENA: 99,00zł 

CENA: 29.00ZI 

CENA: 89,00zł < 






















































445-K 1 

Automatyczny włącznik świateł m* 

















































































